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Anwendungsbezogene elektronische Ubungsaufgaben in
Ingenieurmathematik

Ein wesentlicher Aspekt einer Lehrveranstaltung zur Ingenieurmathematik ist der
konkrete Bezug der mathematischen Inhalte zu den personlichen
Anwendungsfachern — wie Elektrotechnik oder Mechanik — der Studierenden. In
grolRen Kursen, in denen unterschiedliche Studiengénge gleichzeitig unterrichtet
werden, lsst sich dies mittels Ubungsaufgaben in personalisierten E-Assessments
recht einfach umsetzen. Dies wird in diesem Beitrag am Beispiel der
Grundlagenveranstaltungen ,,Mathematik I“ und ,Mathematik II* an der
Technischen Universitat Hamburg (TUHH) beschrieben.

1. Ausgangssituation

Die Module ,,Mathematik I und ,,Mathematik II* an der TUHH der ersten beiden
Fachsemester beinhalten Lehrveranstaltungen mit 1200 Studierenden aus 13
Ingenieur-Studiengangen. In diesen Modulen werden die mathematischen
Grundlagen fiir die eigentlichen Kernfacher der Studierenden gelegt. Fir die
Studierenden ist dieser hohe Anteil an Mathematik, auch in ihrer Tiefe, oft eine
Uberraschung, da sich ihre Erwartungen an ihr Studium oft an ihrer Vorstellung
von den Tatigkeiten eines fertigen Ingenieurs orientieren (Rooch, Junker,
Harterich & Hackl, 2016, S. 172-173). Ohne eine Verknupfung der Mathematik-
Veranstaltungen mit den Kernfachern der Studierenden kann es zu einem Verlust
an Interesse und Motivation kommen, dadurch zu einer sinkenden
Lernbereitschaft und Leistung, was wiederum die Motivation senkt und in eine
Abwartsspirale fiihrt (Glessmer, Seifert, Dostal, Konchakova & Kruse, 2016a, S.
65). Um diesem Problem entgegenzuwirken, konnen die mathematischen
Grundlagenveranstaltungen schon friih mit den Kernfachern verkntpft werden, so
dass die Studierenden die Mathematik nicht als isoliert, sondern relevant fur ihr
Kernfach wahrnehmen, sowie der Transfer zur Anwendung erleichtert wird
(Diercksen, 2005, S. 223-224). Eine Mdglichkeit dazu bieten mathematische
Aufgaben oder Projekte mit Bezug zum Kernfach (Alpers, 2002; Rooch et al.,
2016). An der TUHH haben wir uns aufgrund der GrolRe der Mathematik-
Veranstaltungen und der Heterogenitdt der Ingenieur-Studiengange fur
mathematische Aufgaben in elektronischer Form, d.h. mittels E-Assessment, mit
Bezug zum Kernfach entschieden.

2. Vorteile von E-Assessment Systemen

Die Nutzung von E-Assessment Systemen bietet in mehrerer Hinsicht ein hohes
Mal? an Individualisierung. Organisatorisch konnen die Studierenden recht
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einfach in Gruppen eingeteilt werden, welche sich an ihren Kernfachern
orientieren. Inhaltlich kénnen die elektronischen Aufgaben adaptiv gestaltet
werden, das heildt, sie reagieren in Abhadngigkeit von der Bearbeitung
unterschiedlich. Eine richtige Bearbeitung kann zum Stellen einer passenden
Folgeaufgabe fuhren, wéhrend eine falsche Bearbeitung eine schrittweise
Hilfestellung ausgibt (Bull & McKenna, 2004, S. 76-77; Gallaun, Kruse & Seifert,
2019). Zudem konnen die elektronischen Aufgaben randomisiert werden,
wodurch beliebig viele Varianten einer Aufgabe erstellt werden kodnnen
(Sangwin, 2013, Kapitel 4), deren Gleichwertigkeit man durch den
Erstellungsalgorithmus kontrollieren kann. AuBerdem bieten E-Assessment
Systeme durch automatische Korrektur sowohl ein automatisiertes instantanes
Feedback an die Studierenden, als auch aus Lehrendensicht eine Reduzierung des
Korrekturaufwands (Bull & McKenna, 2004, S. 5-8; Gallaun et al., 2019).
Weiterhin lassen sich die in elektronischer Form vorliegenden Ergebnisse der
Studierenden fur Learning Analytics (Lang, Siemens, Wise & Gasevi¢, 2017)
sowie zur Kontrolle der Aufgabenqualitat (z.B. Trennschéarfe) nutzen. Unter den
momentanen Bedingungen der Corona-Pandemie ist die rdumliche und zeitliche
Unabhangigkeit der Verfugbarkeit des E-Assessments natlrlich ein weiterer
groRer Vorteil.

3. Konkrete Umsetzung von fachspezifischen E-Assessments

Die fachspezifischen Aufgaben bedirfen zuerst einer Analyse der thematischen
Inhalte in den Mathematik- und Kernfach-Veranstaltungen, um passende
Aufgaben zu identifizieren. Bei den Kernfachern haben wir uns auf Mechanik und
Elektrotechnik beschréankt, da diese von allen Teilnehmer*innen der
Grundlagenveranstaltungen ,,Mathematik I und ,Mathematik II besucht
werden. Diese Aufgaben waren bei uns in der Regel Modellierungsaufgaben,
deren mathematischer Inhalt zundchst einmal bestimmt werden musste (Kruse,
Dostal, Glessmer, Konchakova & Seifert, 2017, S. 234). Ein Problem, das hier bei
uns aber auch bei anderen zu Tage trat, war die Asynchronitat der bendtigten
Inhalte zwischen den Mathematik- und Mechanik- bzw. Elektrotechnik-
Veranstaltungen (Lehmann & Rosken-Winter, 2014, S. 715; Kruse et al., 2017, S.
233). Deswegen haben wir den Modellierungsanteil auf ein Minimum reduziert,
namlich auf ein gegebenes mathematisches Modell und Problem, was zwischen
Schritt 3 und 4 im Modellierungszyklus liegt (Blum & Lei3, 2007). Unsere
praktische Umsetzung besteht in wdchentlichen elektronischen Aufgaben zur
Mathematik, die zum jeweils passenden Zeitpunkt um fachspezifische Aufgaben
erganzt werden.

4. Beispiele konkreter Aufgaben

Ein wichtiger Teil der Grundlagenveranstaltung ,,Mathematik I*“ ist das Aufstellen
und LoOsen linearer Gleichungssysteme. Im Folgenden zeigen wir je eine
klassische Aufgabe aus der Mechanik (Glessmer et al., 2016a, S. 69) bzw.
Elektrotechnik, mit denen genau diese mathematischen Kompetenzen getibt
werden konnen.



Kréftegleichgewicht: Gegeben ist der Aufbau eines Quaders in Abbildung 1, der
durch die Lager und Stébe im Gleichgewicht gehalten werden soll. Dabei heben
sich wirkende Krafte gegenseitig auf, sodass der Kdrper im Stillstand bleibt.
Mittels  Kréafte- bzw. Momentengleichgewichten ist ein  lineares
Gleichungssystem zur Bestimmung der Lagerkrafte am Punkt A und der
Stabkrafte der drei Stdbe 1, 2 und 3 aufzustellen und dieses zu l6sen. Eine
Randomisierung kann tber die Abmessungen des Quaders erfolgen.

Abb. 1: Quader, der durch Lager und Stabe im Gleichgewicht gehalten wird.

Netzwerkanalyse: Gegeben ist in Abbildung 2 ein Widerstandsnetzwerk, das
durch zwei ideale Gleichspannungsquellen U, und U,, erregt wird. Unter
randomisiert gegebenen Spannungen und Widerstanden ist mit Hilfe der Knoten-
und Maschengleichungen ein lineares Gleichungssystem zur Bestimmung der
unbekannten Strome aufzustellen und dieses zu l6sen.
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Abb. 2: Widerstandsnetzwerk, das durch zwei Spannungsquellen erregt wird.

Trotz unterschiedlicher Anwendungsbereiche sind die Aufgaben mathematisch
nahezu identisch. Die resultierenden Gleichungssysteme haben die gleiche Grole
und eine &hnliche Anzahl an nicht-Null Eintrdgen. Beide Aufgaben sind daher bei
geeigneter Wahl der Parameter vergleichbar.

5. Evaluation

Eine erste qualitative Evaluation ergab, dass den Studierenden die Verbindung
der mathematischen Inhalte mit ihren Anwendungsféchern durch die Aufgaben
viel klarer geworden ist. AuRerdem besteht der studentische WWunsch nach einem
Ausbau dieser Verzahnung von Mathematik mit den Anwendungsfachern
(Glessmer, Seifert, Dostal, Konchakova & Kruse, 2016b, S. 235-236).
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