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Prof. Dr. Hans-Joachim Kretzschmar ist seit 1993 am Fachbereich Ma-
schinenwesen der Hochschule Zittau/ Gorlitz (FH) fir Technische Thermo-
dynamik berufen. Er ist Hochschul-Beauftragter fir das Bildungsportal
Sachsen, Mitglied der Hochschul-Arbeitsgruppe Neue Medien und leitet
das Zentrum flr eLearning (Zfe) der Hochschule Zittau/ Gorlitz (FH) und
des Internationalen Hochschulinstituts Zittau gemeinsam mit zwei weiteren
Hochschullehrern. In den Jahren von 2001 bis 2005 wurde unter seiner Lei-
tung das E-Learning-System Thermopr@ctice im Rahmen des Bildungspor-
tals Sachsen entwickelt.

Thiemo Mattig diplomierte 2004 und nahm im Anschluss daran eine zwei-
jahrige Lehrtatigkeit am Fachbereich Informatik der Hochschule Zittau/
Gorlitz wahr. Er war fir die Realisierung verschiedener webgestutzter
Lernmanagement-Werkzeuge, u. a. fir den Studiengang Kommunikations-
psychologie, verantwortlich. Seit 2004 ist er an der Weiterentwicklung des
E-Learning-Systems Thermopr@ctice beteiligt und federfuhrend flr dessen
Neustrukturierung verantwortlich.

Ines Jahne diplomierte 1998 im Studiengang Informatik an der Hochschule
Zittau/ Gorlitz (FH). Seit dem Jahr 2000 hat sie verschiedene E-Learning-
Systeme fur Technik und Sprachen konzipiert und realisiert. In den Jahren
von 2001 bis 2005 entwickelte sie das E-Learning-System Thermo-
pr@ctice. Auf Grund eigener Lehrtétigkeit verfugt sie Uber umfangreiche
praktische Erfahrungen im Einsatz von Lernplattformen.

Dr. Ines Stocker promovierte 1992 auf dem Gebiet der Energietechnik an
der damaligen Technischen Hochschule Zittau. Sie arbeitet seit 1993 als
Laborleiterin des Labors Technische Thermodynamik im Fachbereich Ma-
schinenwesen der Hochschule Zittau/ Gorlitz (FH). Seit 2002 ist sie mal3ge-
bend an der Einflhrung sowie an der Pflege und Aktualisierung des E-
Learning-Systems Thermopr@ctice in den Lehrfachern Technische Ther-
modynamik und Kéltetechnik beteiligt.




Lernsystem Thermopr@ctice zur Be-
rechnung von Ubungsaufgaben mit
Mathcad

Hans-Joachim Kretzschmar, Thiemo Mattig, Ines Jahne, Ines Stécker —
Hochschule Zittau/ Gorlitz (FH)

Abstract: Das Lernsystem Thermopr@ctice stellt eine internetgestitzte
Lernumgebung fiir das Berechnen von Ubungsaufgaben mit dem Compu-
ter-Algebrasystem Mathcad dar. Die veranderte Arbeitsweise des Lernen-
den besteht darin, dass das herkdmmliche Arbeitsblatt aus Papier durch den
Mathcad-Arbeitsbildschirm ersetzt wird. Dem Lernenden werden die
Ubungsaufgaben — hier im Fach Technische Thermodynamik — in individu-
ellen Varianten und mit individuellen Zahlenwerten im Mathcad-Format
iber Internet bereitgestellt. Die Lésung erfolgt in betreuten Ubungen oder
am heimischen Computer. Die fir die Losung benétigten Lehrunterlagen
werden im Mathcad-Format angeboten. Nach der Berechnung jeder Teil-
aufgabe sendet der Lernende das Ergebnis an Thermopr@ctice. Im Fehler-
fall werden vom System Zwischenergebnisse angefordert. Durch das Lern-
system werden die Studierenden an moderne Arbeitsweisen unter Nutzung
eines Computer-Algebrasystems und fachbezogener Programmbibliotheken
herangeflihrt. Da das System zum Selbststudium konzipiert ist, eignet es
sich insbesondere auch fiir die Weiterbildung und flr das Fernstudium. Es
kann auf alle Lehrfacher tbertragen werden, in denen die Aneignung oder
Festigung von Wissen uber das Berechnen von Ubungsaufgaben erfolgt.
Thermopr@ctice wurde im Rahmen des Verbundprojektes ,,Bildungsportal
Sachsen® des Sédchsischen Staatsministeriums fur Wissenschaft und Kunst
erarbeitet und seitdem standig weiterentwickelt.

1 Ausgangssituation

Ingenieur- und Naturwissenschaften, in diesem Fall die Technische Thermodynamik,
kommen typischerweise nicht ohne die Berechnung von Ubungsaufgaben aus. Die
Studierenden sollen dabei — ergdnzend zur Vorlesung — unmittelbar aktiv werden und
so den Lernstoff festigen und Fertigkeiten fur Problemlésungen trainieren.

Die Ausgangssituation vor der ein Studierender steht, wenn er Ubungsaufgaben in der
herkdmmlichen Weise von Hand berechnet, stellt sich wie in Abbildung 1 gezeigt dar.
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Der Studierende wird auf ein gewohntes Arbeitsblatt, Schreibgerdte und einen Ta-
schenrechner zuriickgreifen. Die zu l6senden Ubungsaufgaben werden ihm in einer
Aufgabensammlung zur Verfligung gestellt. Zur Bearbeitung wird der Lernende wei-
tere Materialien nutzen. An erster Stelle steht dabei seine personliche Vorlesungs-
mitschrift, aus der er Formeln und andere Informationen entnimmt. Zusatzlich wird in
Fachern wie der Technischen Thermodynamik, die sehr viele Formeln beinhalten, eine
vorbereitete Formelsammlung angeboten. Des Weiteren werden Daten und Werte fir
die Berechnung der Ubungsaufgaben benétigt. In der Technischen Thermodynamik
sind dies Stoffwerte, die die Eigenschaften von Gasen, Flussigkeiten und Feststoffen
wiedergeben. Hierflr gibt es eine Stoffwertsammlung, die der Studierende als Um-
druck erhdlt, oder Bilcher, wie die im vorliegenden Fall genutzte Wasserdampftafel
(vgl. Wagner & Kretzschmar, 2008).

Formelsammlung

Personliche Vorle-
sungsmitschrift

Aufgabensammlung

Stoffwertsammlungen

Taschenrechner

Arbeitsblatt und
Schreibgerate

Abbildung 1: Arbeitsplatz fiir die herkmmliche Berechnung von Ubungsaufgaben von Hand

Ergénzend steht dem Studierenden ein Laptop oder PC zur Verfugung, der fir be-
stimmte Berechnungen herangezogen werden kann, beispielsweise unter Zuhilfenahme
von Microsoft Excel. Die Rechnernutzung erfolgt jedoch offline und steht deutlich im
Hintergrund. Alle zur Berechnung bendtigten Werte missen in den Computer einge-
geben und die Ergebnisse auf das Arbeitsblatt Gibertragen werden.
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2 Didaktisches Konzept

Die verénderte Arbeitsweise zentriert den Computer, der jetzt im Vordergrund steht
(Abbildung 2). Der Lernende I6st die Aufgabe unmittelbar mit Tastatur und Maus auf
dem Bildschirm. An der Vorlesung und somit an der Vorlesungsmitschrift wird fest-
gehalten. Ersetzt wird jedoch das papierne Arbeitsblatt durch den Arbeitsbildschirm.

Datentransfer Uber Internet

Server mit Aufga-
ben-, Formel- und
Stoffwertsamm-
Persoénliche Vorlesungsmit- Arbeitsbildschirm des Computer-  lungen

schrift Algebrasystems Mathcad

=

Abbildung 2: Arbeitsplatz fiir die Berechnung von Ubungsaufgaben auf dem Arbeitsbildschirm des
Computer-Algebrasystems Mathcad in der internetgestiitzten Lernumgebung Thermopr@ctice

Dieser Prozess koénnte mit einem Schreibprogramm, wie beispielsweise Microsoft
Word, in Verbindung mit dem zugehorigen Formeleditor realisiert werden. Damit wa-
re alles gut erfassbar und wirde im Ausdruck auch gut aussehen. Die Berechnungen
missten jedoch nach wie vor offline mit dem Taschenrechner durchgefiihrt und die
Werte Ubertragen werden.

Ebenso ware es moglich, Microsoft Excel zu verwenden, was in der spateren Berufs-
praxis aus vielerlei Griinden auch oft so gehandhabt wird. Excel hat jedoch zwei we-
sentliche Nachteile fur den Lernprozess. Die Formeln in den Zellen sind nur bei deren
Bearbeitung sichtbar, so dass ein Excel-Blatt schwer und in ausgedruckter Form gar
nicht mehr nachvollziehbar ist. Hinzu kommt, dass die Schreibweise der Formeln nicht
der Schreibweise von Hand entspricht. Dadurch wirde der Erkenntnisprozess erheb-
lich erschwert. Im Vordergrund muss das Verstandnis des konkreten Faches, in diesem
Fall der Technischen Thermodynamik, stehen.
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Die Losung kann deshalb nur eine Software sein, die es ermdglicht, die Arbeitsschritte
nahezu wie von Hand bei gleichzeitiger Berechnung der Formeln ausfiihren zu kon-
nen. Diese Forderung erflllt das grafisch orientierte Computer-Algebrasystem Math-
cad.

Die Lehrunterlagen — Aufgabensammlung, Stoffwertsammlungen und eventuell eine
Formelsammlung — liegen im von Mathcad lesbaren Dateiformat auf dem Server be-
reit. Der Zugriff erfolgt Gber das Internet. Der Studierende hat so die Mdglichkeit, in-
nerhalb von Mathcad Formeln und Stoffdaten aus den online verftigbaren Dokumen-
tensammlungen zu nutzen. Des Weiteren stehen ihm auf seinem Computer kostenfreie,
an Mathcad gekoppelte Programm-Bibliotheken zur Berechnung von Stoffdaten, die
sonst aus Tabellen interpoliert werden mussten, zur Verfugung.

Organisiert wird der gesamte Prozess und somit die Lernumgebung durch PHP-
Skripte, fiir die der Name ,,Thermopr@ctice* gewéhlt wurde (vgl. Kretzschmar, Jéhne,
Mattig & Stocker, 2001-2008; Mattig, Jahne & Kretzschmar, 2005; Kretzschmar, Jah-
ne & Mattig, 2004; Kretzschmar & Jahne, 2003).

3 Wahl des Computer-Algebrasystems Mathcad

Im Rahmen der Entwicklung von Thermopr@ctice wurden die fir PC-Plattformen
verfligbaren Computer-Algebrasysteme verglichen (vgl. Kretzschmar & Jéhne, 2003).
Fur die Auswahl waren didaktische Kriterien maligebend: In erster Linie wurde ein
System gesucht, bei dem die Schreibweise der Formeln weitestgehend der handschrift-
lichen Darstellung auf einem Blatt Papier entspricht. Dies ist besonders wichtig, um
die Einstiegsschwelle fir die Studierenden moglichst gering zu halten. AuRerdem soll-
te es moglich sein, im System mit MalReinheiten zu arbeiten. Ein weiteres Kriterium
war die Moglichkeit, Dynamic-Link-Libraries (DLLs) ankoppeln zu kdnnen.

Da Mathcad diese Bedingungen am besten erfullt, wurde die Entscheidung zu Gunsten
dieses Computer-Algebrasystems (vgl. Benker, 2004; Mathsoft, 2002) gefallt. Wie
Abbildung 3 an einem Beispiel zeigt, entspricht die Schreibweise in Mathcad tatséch-
lich nahezu der von Hand.
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Abbildung 3: Beispiel einer Berechnung in der Schreibweise von Hand und mit Mathcad

Die Hochschule Zittau/ Gorlitz (FH) verfiigt tber eine Campus-Lizenz fir Mathcad 14
(Parametric Technology Corporation, 2007) einschliel3lich der Moglichkeit fir die
Studierenden, das Programm auf ihren heimischen Computern zu nutzen.

4 Technologie der webbasierten Lernumgebung

Die Hard- und Softwareausstattung, die der Lernende fir seinen Arbeitsplatz bendtigt,
umfasst einen Laptop oder PC mit einem beliebigen Webbrowser sowie als wichtigste
Komponente das Computer-Algebrasystem Mathcad (vgl. Abbildung 4). Im vor-
liegenden Fall handelt es sich um Mathcad ab der Version 2001i (Mathcad 10). Hinzu
kommen Programm-Bibliotheken zur Berechnung von Stoffwerten und thermodyna-
mischen Sachverhalten (vgl. Kretzschmar, Stocker & Jahne, 1997-2008), die fir die
Studierenden kostenfrei erhdltlich sind. Mit dieser Hard- und Software-Ausstattung
kommuniziert der Lernende mit dem Server. Auf diesem befindet sich die System-
software: das Betriebssystem Linux, ein Webserver (Apache 2), ein Datenbanksystem
(MySQL ab Version 4) sowie ein PHP-Interpreter (ab Version 4) fiir die Verarbeitung
der Skripte. Dieses als LAMP-Server bezeichnete System hat als etablierter Quasi-
Standard flr den Betrieb viele VVorziige; von vielfaltigen Dokumentationen bis hin zur
Maglichkeit, auch studentische Hilfskrafte mit Wartungsaufgaben betrauen zu kénnen.

Den Kern des Thermopr@ctice-Systems bilden die PHP-Skripte sowie die Datenbank
selbst. Die Aufgaben-, Formel- und Stoffwertsammlungen liegen als in Verzeichnissen
angeordnete Dateien vor. Die Datenbank verknipft diese Elemente miteinander und
hélt sie logisch zusammen. Die PHP-Skripte liefern die Daten aus und realisieren die
Kommunikation mit dem Lernenden.
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Windows-Client LAMP-Server
Computer- Web-Oberflache Aufgaben-, Formel-
Algebrasystem _ und Stoffwert-
Mathcad O"I’ Einloggen sammlung
mit Stoffwert- (Mathcad-Dateien)
;ﬁ:%ﬁ:g&g;] Aufgabe auswéh Ien‘
\l Aufgabe
Aufgabe Ibsen < herunterladen
und
gegebenenfalls <« == == - - .- .- - - -I Formel kopieren
korrigieren
I === === == Stoffwert kopieren
| i Ergebnis priufen

S

Abbildung 4: Systemaufbau und Bedienung des E-Learning-Systems Thermopr@ctice

Zur Bereitstellung der Ubungsaufgaben wurde eine Administrationsoberflache ge-
schaffen. Jede Aufgabe wird im Vorfeld durch den Lehrenden in mehreren Varianten
geldst. Die zugehorigen Zwischen- und Endergebnisse werden tber die Administra-
tionsoberflache des Systems in die Datenbank eingetragen.

Die Aufgabenstellung wird im Mathcad-Format geschrieben. Fir die gegebenen Gro-
Ren der spéater per Zufallsgenerator auszuwéhlenden Variante werden Platzhalter in der
Form , ####1###H#" eingesetzt. Beim Herunterladen durch den Lernenden werden die-
se Platzhalter durch die tatsachlichen Werte ersetzt. Da sich das zu diesem Zweck
verwendete Mathcad 6-Format an den Rich-Text-Format-Standard (Dokumenten-
Austausch-Format von Microsoft) hélt, kénnen diese Ersetzungen im Klartext durch-
geflihrt werden. Die Formate der Mathcad-Versionen 7 bis 11 liegen im Gegensatz
dazu in Bindrform vor. Erst mit Mathcad 12 wurde das leicht modifizierbare XML-
Format eingefuhrt, auf das auch Thermopr@ctice umgestellt werden soll.

In der spateren Uberpriifung der vom Lernenden eingesendeten Aufgabenldsung wer-
den sowohl der Zahlenwert des Ergebnisses als auch die zugehdrige Mal3einheit getes-
tet. Hierbei werden Rundungsfehler und numerische Abweichungen des Zahlenwertes,
die in verschiedenen Berechnungswegen entstehen kdnnen, tber Toleranzen bertick-
sichtigt.

Da die eingesetzte Sprache PHP keine etablierten Komponenten fir Datenbank-
Abstraktion, Rechteverwaltung oder Mehrsprachigkeit mitbringt, mussten fir das
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Lernsystem zugeschnittene Module geschaffen werden. Zur Kommunikation mit der
Datenbank kommt eine mehrschichtige Architektur zum Einsatz, die sich an andere
Frameworks anlehnt und diese um eine Anwendungsschicht zur Kapselung der SQL-
Anfragen erweitert. Fir die Ubersetzung von Bildschirmmeldungen wird Deutsch als
Standardsprache verwendet. Benutzer-Rollen und Zugriffsrechte steuern den vom Sta-
tus des Anwenders und dem gewinschten Programmteil abhdngigen Zugang. Quer-
verweise auf Teile des Lernsystems (sogenannte ,,Deep-Links*) sind problemlos mog-
lich.

5 Thermopr@ctice aus der Sicht des Lernenden

Abbildung 5 zeigt den Thermopr@ctice-Hauptbildschirm. Die Nutzung fir den Ler-
nenden stellt sich wie folgt dar: Zuerst loggt er sich in das System ein, wobei er sich
bei Erstbenutzung registrieren muss. Nach dem Loginvorgang wahlt er das Lehrfach,
darin das Stoffgebiet und darin die gewiinschte Ubungsaufgabe. AnschlieBend ladt er
diese Aufgabe, die flr ihn in einer speziellen Variante gegebener und gesuchter Gro-
Ren und mit speziellen Zahlenwerten generiert wird, auf seinen Computer. Dort l0st er
die Ubungsaufgabe mit Mathcad (vgl. Abbildung 6).

Die fir die Losung benétigten Stoffwerte kénnen aus der Stoffwertsammlung im In-
ternet entnommen oder mit Stoffwert-Bibliotheken, die an Mathcad angeschlossen
sind, berechnet werden. Ergénzend wird eine Formelsammlung angeboten, aus der
wichtige Formeln durch Kopieren und Einfligen oder ,,.Drag and Drop“ auf den Ar-
beitsbildschirm gezogen werden kdnnen. Nach der Berechnung jeder Teilaufgabe wer-
den das Ergebnis und, falls gewiinscht, ein Kommentar ber ein vom System bereit-
gestelltes Formular zum Server gesendet und dort verglichen (Abbildung 7). Durch
den Server erhélt der Lernende eine Ruckmeldung tber den Erfolg seiner Berechnung.
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Abbildung 5: Hauptbildschirm des E-Learning-Systems Thermopr@ctice

Falls das Ergebnis nicht richtig ist, werden Zwischenergebnisse angefordert. Hierdurch
wird dem Lernenden das Finden von Fehlern erleichtert. Der Vorzug des Computer-
Algebrasystems gegentber der herkdbmmlichen Handrechnung besteht darin, dass le-
diglich die fehlerhafte Stelle korrigiert werden muss. Die folgenden Berechnungs-
schritte werden dann mit den verdnderten Werten automatisch ausgefiihrt, ohne dass
das Dokument oder Teile davon neu erstellt werden missen.
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Abbildung 6: Mathcad-Bildschirm mit einer Aufgabe und gedffneter Stoffwertsammlung

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Systems ist vorgesehen, die Fehlersuche durch
verbale Hinweise und Querverweise auf zugehorige Kapitel der Lehrunterlagen noch

komfortabler zu gestalten.
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Abbildung 7: Einreichung der errechneten Ldsungen zur automatischen Kontrolle
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6 Effekte fir den Lernprozess

Was sind die fur das Studium zu erwartenden Effekte durch die Nutzung von Ther-
mopr@ctice? Das Abarbeiten von Ubungsaufgaben erfolgt in individuellen Varianten
und mit individuellen Werten. Damit unterscheidet sich die Arbeit mit Ther-
mopr@ctice von der mit den gedruckten Materialien, bei der alle Studierenden auf ein
und dieselbe Variante mit den gleichen Werten zuriickgreifen. Hierdurch wird das ak-
tive und selbststandige Lernen geférdert. Rickmeldungen Uber die Richtigkeit einer
Ldsung bzw. Teillésung erhélt der Lernende im Rahmen der realisierten webgestiitzten
Selbstkontrolle ohne Verzdgerung.

Die Bearbeitung der Aufgaben erfolgt am Computer unter Nutzung des Internets. Dies
entspricht dem gegenwaértigen Interesse der Studierenden und erhoht die Attraktivitét
des Lernens. Die Bearbeitung der Aufgaben kann zu Hause erfolgen. Der heimische
Computer wird somit haufiger fiir Lernzwecke genutzt.

Des Weiteren werden die Studierenden an die Nutzung moderner Hilfsmittel, wie bei-
spielsweise an Programm-Bibliotheken zur Berechnung von thermodynamischen
Stoffdaten, herangefuhrt. Der wesentliche Effekt ist, dass sie ein Computer-
Algebrasystem kennen lernen. Dieses kann spater unabhdngig von dem hier bespro-
chenen Fach Technische Thermodynamik genutzt werden.

7 Thermopr@ctice in der Ausbildung

Die Nutzung von Thermopr@ctice in der Lehre erfolgt an der Hochschule Zittau/ Gor-
litz (FH) seit dem Wintersemester 2002/2003. Gegenwaértig wird das Lernsystem in
den Lehrveranstaltungen Technische Thermodynamik und Kélte- und Wéarmepumpen-
technik fur vier Studiengdnge eingesetzt. Der Zugang erfolgt direkt aus den OPAL-
Lernressourcen der betreffenden Lehrveranstaltungen. Die Abbildung 8 zeigt als
Beispiel den Aufruf von Thermopr@ctice in einer der Lernressourcen Technische
Thermodynamik.
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Abbildung 8: Aufruf von Thermopr@ctice in einer OPAL-Lernressource Thermodynamik

Insgesamt stehen 230 Ubungsaufgaben zur Verfiigung. Das Lernsystem wird im
Durchschnitt von 30 Studierenden pro Semester aktiv genutzt. Seit 2006 wird Ther-
mopr@ctice aulBerdem an der Universitat Rostock im Fach Technische Thermodyna-
mik verwendet (vgl. Hassel, Nocke & Buttig, 2006). Dort absolvieren ca. 50 Studie-
rende Thermopr@ctice in jedem Semester. Uber die fachbezogene Nutzung wurde
2004 auf dem Thermodynamik-Kolloquium des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI)
berichtet (vgl. Kretzschmar, Jdéhne, Méttig, Stocker & Weidner, 2004).

Der Ablauf eines Kurses mit Thermopr@ctice stellt sich wie folgt dar: Die Studieren-
den nehmen an einem betreuten Workshop im PC-Pool teil und l6sen dort selbststén-
dig eine einfache Beispielaufgabe. Hierflr steht ihnen ein detaillierter User’s Guide
zur Verfugung. Dieser vermittelt die Kenntnisse und Fertigkeiten fiir die Nutzung von
Thermopr@ctice sowie die wichtigsten Funktionen von Mathcad, die fur die Berech-
nung der Ubungsaufgaben bendtigt werden. Da die Studierenden sich sowohl mit dem
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Lehrfach Technische Thermodynamik als auch mit Mathcad befassen mussen, soll mit
dieser Verfahrensweise der Einstieg in das Lernsystem erleichtert werden. Die Erfah-
rung zeigt, dass diese Verfahrensweise den Schlissel flr die frihe Nutzung von Ther-
mopr@ctice bereits im zweiten Semester darstellt.

Im ndchsten Schritt installieren die Studierenden Mathcad auf ihrem heimischen Com-
puter. Hierfir konnen die zur Verfugung stehenden Home-Use-Lizenzen genutzt wer-
den. Die Maglichkeit der Nutzung zu Hause ist besonders wichtig flir die Akzeptanz
des Lernsystems, da Thermopr@ctice so in der gewohnten Arbeitsumgebung der Stu-
dierenden zur Verfligung steht. Effektiv wird die Nutzung des Lernsystems im Pra-
senzstudium dann — so zeigt die Erfahrung — wenn auch betreute Ubungen in PC-Pools
angeboten werden. Diese werden parallel zu den herkommlichen Ubungen durchge-
fihrt. Den Studierenden, die wahrend des Semesters Thermopr@ctice benutzen, wird
angeboten, auch die Klausur mit Mathcad zu bearbeiten.

8 Erfahrungen und Schlussfolgerungen

Thermopr@ctice wird aus Kapazitatsgrinden fakultativ in PC-Pools parallel zu den
herkdmmlichen Rechentibungen als Ergdnzung zu den Vorlesungen angeboten. Erfah-
rungen zeigen, dass der prozentuale Anteil der Teilnehmer in dem Umfang zunimmt,
in dem sich das Interesse der Studierenden fiir Rechentechnik und Neue Medien ent-
wickelt. Zuné&chst stellt Mathcad die hochste Barriere fr die Nutzung des Lernsystems
dar. Ohne Zweifel ist der zeitliche Aufwand fiir die Bearbeitung der Ubungsaufgaben
mit Mathcad am Anfang weit hoher als bei der Berechnung von Hand. In dem MabQ,
wie die Fertigkeit mit Mathcad umzugehen wachst, relativiert sich dieser Unterschied.
Bei Aufgaben, in denen die Werte mit den Stoffwert-Programmbibliotheken berechnet
werden konnen, kehrt sich diese Relation sogar um. Studierende, die Thermopr@ctice
absolviert haben, bestétigen die Vorteile der Losung von Berechnungsaufgaben mit
Mathcad. Diese sind bei umfangreichen Studienarbeiten im spéteren Verlauf des Stu-
diums besonders splrbar.

Eine weitere Erfahrung ist, dass Thermopr@ctice nicht gleich zu Beginn der Lehrver-
anstaltung, sondern erst in der Mitte des Semesters angeboten werden sollte. Die Lehr-
unterlagen Aufgaben-, Stoffwert- und Formelsammlung werden so zundchst in verge-
gensténdlichter Form als Umdrucke genutzt. Damit entsteht ein Gefiihl fur die Lehrun-
terlagen als VVoraussetzung fir deren spétere Nutzung im Internet.

Thermopr@ctice wurde im Jahr 2003 durch das Media Design Center Dresden evalu-
iert. Die dabei getroffene Einschéatzung bestétigt den Grundgedanken und die didak-
tische Herangehensweise des Lernsystems (vgl. Schwarz, 2003). Es wurde empfohlen,
das System nachhaltig einzusetzen und weiterzuentwickeln.
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Den Anwendungshorizont des Lernsystems bilden alle Lehrfécher, in denen die we-
sentliche Wissensaneignung durch das Berechnen von Ubungsaufgaben erfolgt. Dies
betrifft insbesondere die Ingenieur- und Naturwissenschaften aber auch bestimmte Be-
reiche des Wirtschaftsingenieurwesens und der Betriebswirtschaft. Besonders prades-
tinierte Facher sind neben der Technischen Thermodynamik die Technische Mechanik,
die Fluiddynamik, die Elektrotechnik, die Elektronik und verwandte F&cher sowie die
Physik, die Mathematik und die Statistik bis hin zur Finanzwirtschaft.

Die Einfuhrung und der Betrieb von Thermopr@ctice erfordern insbesondere zu Be-
ginn einen Mehraufwand fur die Lehrenden. Die Ubungsaufgaben missen in das
Mathcad-Format berfuhrt und die Lésungen in die Datenbank von Thermopr@ctice
eingegeben werden. Fir den Betrieb von Thermopr@ctice ist ein zusatzlicher perso-
neller Aufwand fr die Betreuung der parallelen Ubungen in den PC-Pools notwendig.
Dieser erhohte Lehraufwand ist jedoch durch die beschriebenen Effekte einer moder-
nen Ausbildung gerechtfertigt.

9 Zusammenfassung

Das Lernsystem Thermopr@ctice beinhaltet eine grundlegend veranderte Arbeitsweise
bei der Berechnung von Ubungsaufgaben. Diese betrifft die unmittelbare Bearbeitung
der Aufgaben auf dem Arbeitsbildschirm des Computer-Algebrasystems Mathcad. Das
heiRt, das Blatt Papier, auf dem im herkdmmlichen Fall die Aufgaben geltst werden,
wird durch das Computer-Algebrasystem, hier Mathcad, ersetzt. Die Organisation der
Losung der Aufgaben erfolgt durch die Lernumgebung ,,Thermopr@ctice”. Die zu
erwartenden wesentlichen Effekte fur den Lernprozess sind, dass die Studierenden an
moderne Arbeitsweisen und moderne Arbeitshilfen herangefuhrt werden. Die Akzep-
tanz des Lernsystems nimmt in dem Male zu, wie sich das Interesse der Studierenden
an der Nutzung von Rechentechnik weiterentwickelt. Die bisherigen Erfahrungen wei-
sen darauf hin, dass die Arbeitsweise, Ubungsaufgaben direkt auf dem Rechner mit
einem geeigneten Computer-Algebrasystem zu l0sen, der herkdmmlichen Herange-
hensweise von Hand Uberlegen ist.

Da Thermopr@ctice fur das Selbststudium konzipiert ist, eignet es sich insbesondere
auch fir die Weiterbildung und das berufsbegleitende Studium.

Interessenten konnen sich auf der Website www.thermopractice.de direkt anmelden
und Thermopr@ctice nutzen. Studierende und Lehrende der Universitdten und Hoch-
schulen Sachsens gelangen auch im Lernmanagementsystem OPAL des Bildungspor-
tals Sachsen (ber die Lernressource , Thermopractice® zum Lernsystem Ther-
mopr@ctice.
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Die Autoren danken dem S&chsischen Staatsministerium fir Wissenschaft und Kunst
fur die Forderung im Rahmen des Bildungsportals Sachsen (vgl. Bildungsportal Sach-
sen, 2001-2008) in den Jahren von 2001 bis 2005, welche die Entwicklung des Lern-
systems Thermopr@ctice iberhaupt ermdglichte.
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