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1 EINLEITUNG 

1.1 Motivation 

E-Learning wird seit einigen Jahren in vielfältigen Bereichen entwickelt und angewendet. Vor 

allem anfangs erhoffte man sich dadurch Einsparungen an Lehrpersonal. Virtuelle Kurse soll-

ten klassische ersetzen, stellten sich allerdings teilweise nur als unzureichender Ersatz he-

raus. Es hat sich mittlerweile gezeigt, dass virtuelles Lernen in vielen Fällen nur in Ergänzung 

zu Präsenzveranstaltungen geeignet ist, mancher Lehrstoff im E-Learning allerdings auch gar 

nicht abgebildet werden kann. 

Ein besonderer Fall ist jedoch das Fernstudium. Die Studenten haben hierbei nicht die Mög-

lichkeit der Teilnahme an Präsenzunterricht, sie sind vielmehr auf Unterlagen angewiesen, 

die ortsungebunden verfügbar sind. Das können die bekannten gedruckten Studienbriefe 

genauso wie virtuelle Lernangebote sein. In diesem Zusammenhang geht es beim E-Learning 

also nicht um Kosteneinsparungen, sondern um die Erweiterung der Lehrangebote und Er-

reichbarkeit der Studenten. 

In dieser Arbeit soll im Speziellen das Fach „Konstruktive Geometrie“ für Bauingenieure im 

Fernstudium auf seine Tauglichkeit für das virtuelle Lernen untersucht werden. Während 

Direktstudenten in einer Vorlesung die Konstruktion des Dozenten an der Tafel schrittweise 

nachzuvollziehen können, bleibt den Fernstudenten mit analogen Medien nur die fertige 

Zeichnung. Computerunterstütztes Lernen hat für das Fernstudium also im Besonderen das 

Potenzial einer Verbesserung der Lehre und Verminderung der Nachteile gegenüber dem 

Direktstudium. So schreibt auch Schulmeister [Schu05, S. 239]: 

„Ein Argument für die virtuelle Universität scheint mir über jeden Zweifel erha-

ben: Eine im Netz angebotene Lehre stellt eine erhebliche Verbesserung der Stu-

diensituation von Studierenden einer Fernuniversität dar.“ 

Dieses Potential soll genutzt werden um ein geeignetes Konzept und Szenario für das Fach 

„Konstruktive Geometrie“ zu entwickeln. Dies geschah in Zusammenarbeit mit dem Institut 

für Geometrie und der Arbeitsgruppe Fernstudium an der Fakultät Bauingenieurwesen der 

TU Dresden. Ziel ist es, am Ende das Bildungsangebot in diesem Fach für die Fernstudenten 

zu verbessern und den Lernprozess einfacher und motivierender zu gestalten. Zudem soll 

gezeigt werden, dass sich auch ein Fach, welches zum Teil auch handwerkliche Fähigkeiten 

fordert, sinnvoll in ein virtuelles Szenario eingebunden werden kann. 

1.2 Aufbau der Arbeit 

Zu Beginn dieser Arbeit wird das Fach „Konstruktive Geometrie“ auf seine Eignung hinsich-

tlich des virtuellen Lernens untersucht. Dabei werden allgemeine Vorteile von E-Learning 
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ermittelt und der konkrete Inhalt des Fachbereichs beschrieben. Darauf aufbauend werden 

mögliche Interaktionen mit dem Lerngegenstand und anderen Lernenden zusammengetra-

gen. 

Kapitel 3 analysiert unterschiedliche Theorien des virtuellen Lernens auf die Anwendbarkeit 

im Fernstudium und beschreibt verschiedene praktische Umsetzungen für das Fach „Kons-

truktive Geometrie“ an anderen Hochschulen. 

Die Konzeptionierung eines E-Learning-Produktes ist Bestandteil des Kapitels 4. Dabei wird 

nach einer Analyse der Zielgruppe das konkrete Szenario sowie die verwendet Inhaltsele-

mente ausführlich beschrieben. Zum Abschluss erfolgt die Untersuchung von Strukturie-

rungsmethoden von Lernangeboten. 

Informationen zur Umsetzung des Konzepts in einen Prototypen folgen in Kapitel 5. Dabei 

wird zunächst erläutert, wie Skripte als Grundlage für die Erstellung eines Online-Kurses 

verwendet werden können. Anschließend werden die verwendete Lernplattform OPAL1 und 

konkrete technische Details bei der Umsetzung vorgestellt.  

Kapitel 6 hat schließlich die Evaluation des entwickelten Prototypen zu Thema. Nach der 

Beschreibung der verwendeten Methode werden die einzelnen Ergebnisse präsentiert. 

Den Abschluss bildet das Kapitel 7, welches die Ergebnisse der Arbeit zusammenfasst und 

einen Ausblick auf das weitere Vorgehen zur vollständigen Umsetzung des Konzeptes gibt.  

                                                      
1
 Online Plattform für akademisches Lehren und Lernen 
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7 ZUSAMMENFASSUNG 

7.1 Fazit 

In der vorliegenden Arbeit wurde dargelegt, dass das Fach „Konstruktive Geometrie“ für das 

virtuelle Lernen durchaus geeignet ist und E-Learning besonders für Fernstudenten sehr ge-

winnbringend eingesetzt werden kann. Dies gilt trotz der Tatsache, dass für dieses Fach auch 

handwerkliche Fähigkeiten erlernt werden müssen. Nachdem das Fachgebiet und eine Reihe 

von typischen Lernszenarien in Hinblick auf das Fernstudium untersucht wurden, ergab sich, 

dass ein Online-Kurs mit vielfältigen Darstellungs- und Übungsmöglichkeiten besonders ge-

eignet erscheint, die Studenten im Fach „Konstruktive Geometrie“ zu unterstützen.  

Aufbauend auf verschiedenen Interaktionsmöglichkeiten vor allem mit dem Lerngegenstand, 

wurde ein konkretes Konzept für einen Kurs der „Konstruktiven Geometrie“ entwickelt und 

vorgestellt. Dabei wurde besonders Gewicht auf die Einbindung von Konstruktionsaufgaben 

gelegt. Zusammen mit Simulationen kann der Stoffbereich dadurch aktiv be- und verarbeitet 

werden. Für geometriebasierte Fächer allgemein ist die Entwicklung im Bereich der dynami-

schen Geometrie-Software in diesem Zusammenhang von großer Bedeutung, da sie die Um-

setzung von Übungen mit Feedback sowie Simulationen im Bereich von geometrischen Kons-

truktionen stark vereinfacht.  

Die Umsetzung des entwickelten Konzeptes innerhalb eines Prototypen mithilfe der vorlie-

genden Skripte wurde erläutert und kann in ähnlicher Form auch für andere Fächer verwen-

det werden. Die bei der Evaluation gewonnenen Erkenntnisse konnten durch weitere Kon-

zept- und Design-Anpassungen eingearbeitet werden, um so den Lernenden einen einfach zu 

bedienenden, aber vielfältigen Kurs zur Verfügung stellen zu können. 

7.2 Ausblick 

Die bisherigen Evaluationsergebnisse erscheinen vielversprechend. Deshalb wird empfohlen, 

das entwickelte Konzept für die Erstellung eines vollständigen Kurses zu verwenden und da-

mit die Nutzung der vorgestellten Lernmöglichkeiten für die Fernstudenten zu realisieren. 

Daneben erscheint es sinnvoll auch den Direktstudenten den Zugang zum Kurs zu ermögli-

chen. 

Nachdem im Verlauf des Wintersemesters 2008/09 ein neues Skript für die Direktstudenten 

erstellt wurde, muss zunächst darauf aufbauend eine vollständige Analyse der benötigten 

Lerneinheiten und ihrer Lehrziele erstellt werden. Im Anschluss können die benötigten Lern-

objekte entsprechend des Konzeptes angefertigt und in den bestehenden Prototypen einge-

bunden werden. Zusätzlich zu der anschließenden Erstellung der spezifischen Lernmateria-

lien sollte auch das Kapitel des räumlichen Vorstellungsvermögens beachtet werden. Der 

„Mental Cutting Test“ und der „Picture Rotation Test“ [vgl. Qua03] sind zwei Möglichkeiten, 
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die zum Trainieren dieser Fertigkeit eingesetzt werden können. Rissleseübungen sind beson-

ders für den Bereich der „Konstruktiven Geometrie“ geeignet. Diese können in der Form 

umgesetzt werden, dass Objekte aus verschiedenen Perspektiven (Grundriss, Aufriss, Seiten-

riss) dargestellt werden, denen die entsprechende räumliche Darstellung zugeordnet wer-

den muss (siehe Abbildung 27, S. 89). Eine Evaluation im laufenden Betrieb ermöglicht eine 

abschließende Bewertung des Kurskonzepts.  

Das aus der Situation heraus geborene Prinzip der Trennung in Rechner-Konstruktionsaufga-

ben zum Üben der kognitiven Fähigkeiten und Papier-Konstruktionsaufgaben zum Üben der 

psychomotorischen Fähigkeiten erscheint aufgrund der dadurch entstehenden kognitiven 

Entlastung vorteilhaft gegenüber der sonst üblichen reinen Papier-Lösung. Zu untersuchen 

wäre nun, ob durch die Konzentration auf jeweils nur eine Wissensform und die Bearbeitung 

in der vorgestellten Reihenfolge tatsächlich eine Erleichterung und Zeitersparnis beziehung-

sweise Lernverbesserung zu erreichen ist. Im positiven Fall wäre dies auch auf verschiedene 

andere Stoffgebiete im E-Learning umsetzbar.  
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