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Didaktische Mafdnahmen zur
Lernstandskontrolle und Aktivierung

MARTIN OLDENBURG

Schlagworte: Lernstandskontrolle, Aktivierung, Voting Tools, kollaboratives Lernen

1  Einleitung

Technische Zeichnungen sind ein wesentliches Kommunikationsmittel in der Erar-
beitung, Anwendung und Realisierung technischer Losungen durch Ingenieurbau-
werke und -konstruktionen. Daher finden sich in allen Ingenieurstudiengingen Fi-
cher wie Darstellende Geometrie, Darstellendes Zeichnen oder Darstellungstechnik,
die aus der mathematischen Disziplin der Darstellenden Geometrie abgeleitet sind
und auf eine praktische Anwendungsebene reduziert werden. Dabei spielt der An-
wendungsbezug auf den jeweiligen Studiengang eine wichtige Rolle. Wihrend andere
Ficher des ersten Semesters des Bachelorstudiengangs Umweltingenieurwesen wie
Mathematik, Umweltchemie oder Okologie bereits aus der Schulzeit bekannten Stoff
behandeln und der Umgang mit den Inhalten den Studierenden geldufig ist, stellt das
Fach Darstellungstechnik mit einem Umfang von 4 Semesterwochenstunden (SWS)
Prisenzveranstaltung, die sich auf 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung verteilen, die
Studienanfinger*innen immer wieder vor Probleme. Besteht einerseits die Schwie-
rigkeit des Erlernens rdumlichen Darstellens, wird andererseits dem zeichnerischen
Darstellen nicht immer die erforderliche Ernsthaftigkeit bzw. Sorgfalt und Genauig-
keit entgegengebracht. Um die individuelle Kompetenzentwicklung im Bereich des
manuellen Zeichnens zu férdern, werden unterschiedliche E-Learning Ansitze ver-
folgt und Feedback-Instrumente, z. B. Szenarien des Einsatzes von Voting/Audience-
Response-Systemen (ARS), eingesetzt.

2 Ausgangslage der Lehrinnovation: Analyse der
Erwartungshaltung und Ableitung von Maf3nahmen zur
Studienunterstiitzung

Ein erster Schritt zur Erfassung der Studieninhalte seitens der Studierenden besteht
in einer Abfrage der Erwartungshaltung an die Veranstaltung: Zu Beginn des Semes-
ters wird in der ersten Veranstaltung eine Abfrage mittels des Voting-Tools Mentime-
ter (www.mentimeter.com) vorgenommen. Hierbei sollte die Frage nach den Inhalten
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des Fachs ,Darstellungstechnik” beantwortet werden. Die Ergebnisse in der Abb.1
zeigt die Antworten in einer Wortwolke. Die verschiedenen Schriftgréflen sind hierbei
proportional zu der Anzahl der Nennungen. Die Nennungen weisen eine hohe Uber-
einstimmung mit den in der Modulbeschreibung genannten Inhalten auf. Diese
Startfrage zu Beginn der Lehrveranstaltung sorgt dafiir, dass die Teilnehmenden den
eigenen Fokus auf das Thema richten (Brainstorming als sogenannte Tag-Cloud-Dar-
stellung).
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Abbildung 1: Einschitzung der Studierenden zum fachlichen Inhalt des Moduls Darstellungstechnik

Auch wenn die Inhalte den Studierenden bekannt sind, stellt die Anwendung des er-
lernten Stoffs viele vor neue Herausforderungen. Die langjihrige Durchfithrung der
Veranstaltung hat daher zu einem Biindel von Maflnahmen zur Studienunterstiit-
zung gefiihrt, da die Herangehensweise an den Stoff individuell verschieden ist und
ein hoher Eigenarbeitsanteil zur Erreichung der Lernziele erforderlich ist. Diesem
Gesamtumstand wird mit der Verbesserung einer Aufgabenkultur des Anwendens
begegnet, die Lernen, Lehren und Lernerfassung (Priifen) zielfithrend aufeinander
abstimmt. Nach Schaper etal. (2012) werden Priifungsaufgaben, entgegen den Bo-
logna-Leitlinien, meist ergebnisorientiert und weniger prozessorientiert gestellt
(Schaper etal., 2012). In komplexeren Lernaufgaben kommt Wissen somit zur Anwen-
dung.
Fur die Erarbeitung der Studienunterstiitzung waren daher die folgenden An-
nahmen leitend:
- Es bestehen grundsitzliche Schwierigkeiten beim Verstindnis der Vorlesungsin-
halte und Ubungsaufgaben seitens der Studierenden
« Vorlesungs- und Ubungsinhalte miissen durch mehrfaches und wiederholendes
Anwenden gefestigt werden
« Die Initiative zur eigenstindigen Bearbeitung von Ubungsaufgaben ist bei den
Studierenden nicht in ausreichendem Maf vorhanden
« Die Forderung der Gruppenarbeit aulerhalb der Lehrveranstaltung verbessert
den Lernprozess
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Zur Studienunterstiitzung wurden gemeinsam mit den didaktischen Expertinnen
und Experten des Institutes fiir Wissenschaftsdialog an der Technischen Hochschule
Ostwestfalen-Lippe verschiedene Mafinahmen vorgenommen, die im Folgenden
niher dargestellt werden:
« Auflssung der Unterscheidung Vorlesung und Ubung
« Kontinuierliche aktivierende Lernstandskontrollen + Ubungsaufgaben zur
Eigenarbeit
— Ubungsaufgaben zur eigenstindigen Bearbeitung
— Alte Klausuraufgaben zur Leistungseinschitzung
« Videoaufzeichnungen der Vorlesung zur Nachbereitung und Erlduterungsvideos
zu Ubungsaufgaben
« Lerngruppen mit Betreuung durch Lernscouts

Die Forderung dieser einzelnen Aspekte wird im Weiteren niher betrachtet und
erlautert.

21  Auflésung der Unterscheidung Vorlesung und Ubung -
Ziel: Lernen aktiver machen

Lernen ist im Hinblick auf einen moderaten Konstruktivismus ein (inter-)aktiver Pro-
zess, der zumeist nicht von ,auflen” kontrolliert werden kann (Riemeier, 2007). Nicht
die Lehrenden, sondern die Lernenden nehmen die aktive Rolle im Lernprozess ein.
Wichtige Impulse der Lehrenden dienen jedoch als Anregung fiir den Lernweg (Rein-
mann, 2013). Diese Sichtweise fithrt zur Konzeption von Aufgaben und anwendungs-
bezogenen Ubungen, um individuelle Vorkenntnisse und Lernervorstellungen bzw.
Fehlwege in der Aneignung (Lakoff & Johnson, 2014) zu beriicksichtigen. Diese bilden
die Grundlage, auf die neues Wissen aufbauen kann (Duit etal., 1981). Es ist lernf6r-
derlich, den Lernenden die Begrenztheit der evtl. fehlerhaften und gleichzeitig die
Fruchtbarkeit der fachlich geklirten Vorstellungen aufzuzeigen. Zur besseren Syn-
chronisierung der Vorlesungsinhalte mit den anwendungsbezogenen Ubungen sind
somit die Ubungsaufgaben in die Vorlesung aktuell aktiv integriert, d. h., die Anwen-
dung der theoretischen Vorlesungsinhalte werden direkt durch die Ubungsinhalte
konkretisiert. Die Ubungsaufgaben werden groftenteils in Eigenarbeit bzw. als
Ubungsaufgabe zur Eigenarbeit bis zum nichsten Termin vorgesehen und anschlie-
Rend die Losungen gemeinsam besprochen.

2.2 Kontinuierliche aktivierende Lernstandskontrollen -
Ziel: Lernen sichtbar machen

Die Vorlesungsunterlagen sind als Datei kapitelweise auf einer Learning-Manage-
ment-Plattform abgelegt. Voraussetzung fiir den Download ist die Beantwortung von
Fragen (formatives Assessment) zu dem vorherigen Kapitel, sodass die Studierenden
hierdurch eine Moglichkeit der Einschitzung ihres Leistungsstands erhalten.

Erginzt wird das Angebot durch zusitzliche Aufgaben zum Uben und zur Uber-
prifung des Leistungsstands. Lernaufgaben sind dabei im Sinne von Leisen (2010)
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eine Lernumgebung zur Kompetenzentwicklung, die den Lernprozess durch eine
Folge von gestuften Aufgabenstellungen mit entsprechenden Lernmaterialien steuert.
Im Gegensatz zu den Diagnoseaufgaben erfordern sie eine intensivere Auseinander-
setzung mit dem Lerngegenstand. Hierbei werden die Losungen mit einer zeitlichen
Verzogerung zur Verfiigung gestellt, sodass die Studierenden ausreichend Zeit zur
Bearbeitung haben, ohne sich vorher an der Lésung orientieren zu konnen. Hier-
durch wird auch dem Phinomen entgegengetreten, dass die Lernenden die Inhalte
nicht gentigend nachbereiten und erst unmittelbar vor einer anstehenden Prifung
erarbeiten (s.z. B. Schulmeister, 2014). Das Gelernte soll aber durch die Anwendung
nachhaltig in spiteren Lern- bzw. Handlungssituationen zur Verfigung stehen (vgl.
Renkl etal., 1996) und wird so aktiver und sichtbarer im Lernprozess verdichtet. Die
Losungen werden dann zur Nacharbeit und Eigenkontrolle in einem Lernmanage-
mentsystem eingestellt.

2.3 Alte Klausuraufgaben zur Leistungseinschitzung -
Ziel: Erwartungshorizonte sichtbar machen

Am Ende eines inhaltlich abgegrenzten Kapitels erhalten die Studierenden eine iltere
Klausuraufgabe unter Klausurbedingungen mit dem hierfiir veranschlagten Zeitrah-
men. Die Aufgaben sind selbstverstindlich vorher nicht bekannt und werden wie in
einer Klausurumgebung verteilt und eingesetzt. In der anschliefSenden Lésungsbe-
sprechung werden typische Fehler verdeutlicht und bearbeitet, der Bewertungsmafi-
stab der Klausuraufgabe wird vorgestellt und der richtige Losungsweg erortert. Der
Lernstand wird fiir Lehrende wie Lernende dadurch unmittelbar sichtbar.

2.4  Videoaufzeichnungen der Vorlesung zur Nachbereitung

und Erlduterungsvideos zu Ubungsaufgaben —

Ziel: eigene Lerngeschwindigkeiten erméoglichen
Vor fiinf Jahren wurde eine Videoaufzeichnung der Vorlesung vorgenommen, um
dem ,shift from teaching to learning” nachzukommen (Wildt, 2002) und dafiir Sorge
zu tragen, die Forderung von selbstorganisiertem und aktivem Lernen zu unterstiit-
zen. Die Videos werden ergidnzend zu den Vorlesungsunterlagen in einem Learning-
Management-System eingestellt und zeitlich parallel zu den Vorlesungsveranstaltun-
gen freigeschaltet. Die Studierenden haben hierdurch die Méglichkeit, sich die
Vorlesungsinhalte noch einmal anzusehen und dies je nach Anforderung und Ver-
stindnis individuell zu wiederholen.

Fiir die wesentlichen Aufgaben der Ubung, bei denen in den letzten Jahren im-
mer wieder Verstindnisschwierigkeiten auftauchten, wurden analog zu dem Vorge-
hen in der Horsaaliibung unter Verwendung der Software Camtasia Erlduterungs-
bzw. Erklirvideos erstellt und im Nachgang der jeweiligen Ubungsveranstaltung auf
der digitalen Lernplattform abgelegt. Diese Erliuterungsvideos wiederholen als MP4-
Datei den Losungsweg und kénnen individuell je nach Lernweg durch die Studieren-
den abgespielt werden. Diese Erklirvideos adressieren explizit das Losen von Aufga-
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ben unter optimalem Strategieeinsatz oder erliutern Grenzen alternativer Strategien
und tragen so sukzessive zum Aufbau von fachbezogener Problemlésekompetenz bei.

2.5 Lernscouts - Ziel: Lernen in sozialem Kontext
Erginzend zu den veranstaltungsbezogenen Mafinahmen stehen Lernscouts aus ho-
heren Semestern zur Verfiigung, unter deren Anleitung der Inhalt des Fachs wieder-
holend in sozialen kollaborativen Settings bearbeitet werden kann (Eller-Studzinsky
etal., 2021). Die Integration gemeinsamer Lernangebote kann aktivieren und einer
sozialen Isolation vorbeugen, indem sie zur Bildung von lingerfristigen Lerngruppen
beitragt. Kollaboration bezeichnet eine Form der Zusammenarbeit mit dem Ziel,
einen moglichst gemeinsamen Erkenntnisfortschritt zu einem Sachverhalt zu erhal-
ten (Dillenbourg, 1999). Hier kénnen Verstindnisfragen an iltere Semester gestellt
und in der Gruppe diskutiert werden. Erfahrungsgemifl werden hier hiufig die als
Hausaufgaben gestellten Ubungsaufgaben bearbeitet und in der Lerngruppe bespro-
chen. Die relevantesten aktivierenden Faktoren, um die Partizipation in kollaborativen
Prozessen anzuregen, sind die Motivation der Lernenden sowie der Grad der Struktu-
riertheit und der Moderation (Carell et al., 2002). In diesem Zusammenhang kénnen
die Lernscouts eingesetzt werden, die unterstiitzend auf den kollaborativen Lernpro-
zess wirken, indem sie Instruktionen, Bewertungen oder Feedback formulieren (Par-
ker etal., 2008). Die Auswertung der Teilnehmerlisten zeigt, dass ungefihr die Hilfte
der Studierenden des Semesters das Angebot der Lernscouts wahrnehmen; hierdurch
konnen insbesondere leistungsschwichere Studierende unterstiitzt werden. Die Ko-
horte der Studierenden, die die Lernscouts besucht haben, wiesen gegentiber den an-
deren Studierenden einen besseren Mittelwert der Klausurnote auf.

Zur zusitzlichen Evidenzschaffung und begleitenden didaktischen Analyse die-
ser Mafinahmen wurde ein Voting-Tool eingesetzt. Das Konzept zur Evaluierung wird
anschliefRend skizziert.

3 Nutzung eines Audience-Response/Voting-Systems zur
Evaluierung

Zur ldentifizierung von Schwierigkeiten im Lernprozess und der Akzeptanz der ver-
schiedenen Lernangebote wurden im Laufe des Semesters drei Evaluierungen unter
Verwendung eines elektronischen Voting-Tools durchgefiithrt. Es wurde sich gegen
den Einsatz von Pingo oder der Umfrageméglichkeit auf der Lernmanagement-Platt-
form entschieden, da sich diese als zu unflexibel in der Benutzung und in den mog-
lichen Befragungsoptionen erwiesen haben; stattdessen wurde auf das frei verfiigbare
Tool Mentimeter (www.mentimeter.com) zuriickgegriffen. Die Befragung erfolgte in
Form von Freitextfeldern; hierbei wurde in der ersten und der letzten Evaluierung
nach positiven und negativen Aspekten der Veranstaltung gefragt, wihrend die mitt-
lere Befragung nach Schwierigkeiten bei der Bearbeitung und nach zusitzlichem Er-
klarungsbedarf fragte. Die hohe Beteiligung von mehr als 70 % der anwesenden Stu-
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dierenden und die Vielzahl der Antworten zeugen von einer guten Akzeptanz seitens
der Studierenden, zumal die Ergebnisse direkt nach Abschluss der Befragung fiir alle
sichtbar waren und somit auch im Plenum diskutiert werden konnten. Die Riickmel-
dungen der Studierenden wurden zur Auswertung thematisch geclustert. Im Folgen-
den werden die Einschitzungen zu einzelnen Aspekten der Mafinahmen so wiederge-
geben, wie sie mehrheitlich durch die Studierenden beurteilt wurden.

Die erste Befragung nach Abschluss des ersten von drei Kapiteln zeigte eine sehr
positive Bewertung der Veranstaltung, d.h., die Verschmelzung von Vorlesung und
Ubung wurde von mehreren Studierenden als hilfreich bewertet. Es wurde mehrfach
der Wunsch nach weiteren Ubungsaufgaben und nach audiovisuellen Erliuterungen
geduflert; diesem wurde dann mit Freischalten der Videoaufzeichnungen auch nach-
gekommen. Interessanterweise wurde auch die fehlende Erklirung von Fachbegriffen
aufgefiihrt; diesem Aspekt wurde mit Verweis auf ein eigens hierfiir konzipiertes
Glossar und die Méglichkeit der miindlichen Nachfrage wihrend der Veranstaltung
geantwortet und er tauchte auch bei den spiteren Befragungen nicht auf.

Die Befragung nach den Hiirden und Schwierigkeiten in dem Fach bestitigte das
bereits Erwihnte. Einerseits wird als Schwierigkeit die Entwicklung der rdumlichen
Vorstellungskraft und die Ubertragung in Zeichnungen angesehen, bei Letzterem
auch die fiir die Zeichnung erforderliche Prizision. Die Schwierigkeit, die schriftlich
verfasste Aufgabenstellung in eine Zeichnung zu ibertragen, wurde von einigen Stu-
dierenden erwihnt und spiegelt die Erfahrung des Autors wider, dass dieses Transfer-
vermogen im Laufe der Jahre anscheinend riickliufig ist und Veranstaltungen diesbe-
zliglich didaktisch angepasst werden miissen, um weiterhin positive Lernerfolge zu
erzielen.

Die Ergebnisse der Befragung nach dem Erklidrungsbedarf deckten Verstindnis-
liicken und Probleme auf, die in der nachfolgenden Besprechung bzw. den weiteren
Veranstaltungen erneut diskutiert wurden.

Die letzte Befragung wurde zum Ende der gesamten Veranstaltung durchgefiihrt
und wiederholte die bekannten Aspekte. Die lernbegleitenden MafRnahmen, d.h. die
Ubungsaufgaben, die Erliuterungsvideos und die simulierten Klausuraufgaben am
Ende eines Kapitels, wurden positiv von den Studierenden aufgenommen; es wurden
zusitzliche Erweiterungswiinsche des vorhandenen Angebots geiuflert.

Um einen Eindruck von der Wahrnehmung und der Nutzung der verschiedenen
lernbegleitenden Mafinahmen zu erhalten, wurde dies besonders abgefragt. Hier
konnten die Studierenden die Nutzung auf einer Skala von 1 (gar nicht) bis 5 (hiufig)
bewerten.

Die Ergebnisse der Befragung kénnen aus der Abb. 2 entnommen werden. Die
einzelnen Lernangebote wurden von 23 Studierenden bewertet, die Teilnahmequote
lag bei ca. 80 %. Gezeigt wird in der Abbildung die durchschnittliche Wertungszahl
und als Kurvenverlauf die Verteilung der Bewertung.
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Abbildung 2: Wahrnehmung der lernunterstiitzenden MaRnahmen durch die Studierenden

Die zusitzlichen Ubungsaufgaben auf der Lernplattform werden von allen antworten-
den Studierenden mit sehr hoher Akzeptanz wahrgenommen. Die Erliuterungs-
videos zu den Ubungsaufgaben wurden nicht von allen genutzt, es kann vermutet
werden, dass der Wiederholungsbedarf eben nicht bei allen vorhanden ist. Die Lern-
scouts werden nicht von allen Befragten genutzt; hier wurde eine regelmifiige Teil-
nahmequote von 50 % der Studierenden beobachtet.

Weniger intensiv werden die Videos zu den Vorlesungsinhalten wahrgenommen,
was auch auf die verbesserungsbediirftige Qualitit zuriickzufiihren ist, die auch
mehrmals in den vorherigen Befragungen erwihnt wurde. Das Angebot des Glossars
zu Fachbegriffen findet bei den Studierenden wenig Nachfrage, dies kann entweder
auf eine falsche Ausrichtung des Glossars zuriickzufithren sein, kann aber auch an
fehlender Akzeptanz des Glossars auf der Plattform liegen, zumal Eigeninitiative der
Studierenden auflerhalb der Veranstaltungen Voraussetzung ist. Zukiinftig wird die
Erlduterung der Fachbegriffe stirker in die Vorlesung integriert und vermehrt auf das
Glossar hingewiesen.

4 Diskussion

AbschlieRend lisst sich sagen, dass die Verschmelzung der Vorlesung mit der Ubung
sich bewihrt hat; die Teilnehmerzahl ist tiber das Semester gleichbleibend hoch und
unterliegt nur sehr geringen Schwankungen von ca. 10 %. Zudem kann die Geschwin-
digkeit der zeitlichen Durchfithrung an den Leistungsstand der Studierenden ange-
passt und nicht Verstandenes besser wiederholt werden.

Die Zugriftszahlen auf die in der Lernplattform abgelegten Dokumente zeigt ei-
nerseits die Notwendigkeit zur Unterstiitzung des Lernprozesses, andererseits aber
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auch die gute Akzeptanz seitens der Studierenden. Dies wird unterstiitzt durch die
Erkenntnis, dass nach den Veranstaltungen bzw. in den Sprechstunden aktiv nach
dem Losungsweg zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgaben seitens der Studieren-
den gefragt wird. Insbesondere das Angebot der Erlduterungsvideos fiir ausgewihlte
Aufgaben wird positiv durch den Wunsch nach Erweiterung auf alle Aufgaben belegt.

Insbesondere die Lernscout-Gruppen werden positiv wahrgenommen, da sie zu-
dem die soziale Interaktion zwischen den Studierenden verschiedener Semester f6r-
dern.

Der Einsatz des Audience-Response/Voting-Systems wird durchgehend als posi-
tiv bewertet. Die Akzeptanz seitens der Studierenden ist sehr hoch. Es erdffnet den
Studierenden die Mdoglichkeit, an den Befragungen unter Wahrung der Anonymitit
teilzunehmen, und ist Auftakt fiir einen Diskussions- und Reflexionsprozess zwi-
schen der/dem Lehrenden und den Lernenden. Die Flexibilitit und Anwendbarkeit
ist einfach und kann sogar spontan in die Lehrveranstaltung eingefiigt werden. Es ist
daher beabsichtigt, den Einsatz des Tools auszudehnen und auch in anderen Lehrver-
anstaltungen durchzufithren. Durch den Einsatz des Tools kénnen Lehrende sowie
Lernende wichtige Riickmeldungen auch mit der Moglichkeit von Peer Instructions
(Mazur, 1997) zur Lehrveranstaltung erhalten. Wo sich sonst nur Einzelstimmen zu
Wort melden, hilft das anonym angewendete Instrument, ein reprisentatives Stim-
mungsbild, aber auch einzelne Meinungen zu erfassen (s. auch Persike, 2018). Ein
wichtiges Ziel ist es dabei, die Interaktion des Lehrenden und der Lernenden zu stei-
gern.

Die gesammelten Erkenntnisse flieRen in die methodisch-didaktische Weiterent-
wicklung der Lehrveranstaltung ein.
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