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Ömer GENC, Darmstadt

Zwei Jahre TU-WAS: Wie digitale Aufgaben das
Mathematikstudium für Ingenieure beeinflussen können
Das Mathematikstudium stellt für Studierende von Ingenieurwissenschaften
oftmals eine große Hürde dar und wird u.a. aufgrund zum Teil defizitärer
Mathematik-Vorkenntnisse mitunter als Belastung empfunden (Abel & We-
ber, 2014; Cramer & Walcher, 2010). Mangelhaftes Zeitmanagement sowie
ein fehlendes semesterbegleitendes Üben (Schulmeister, 2014) sind außer-
dem, neben etwaigen fachlichen Mängeln, Gründe für niedrige Bestehens-
quoten in Prüfungen und Studienabbrüche. Mathematische Lehrveranstal-
tungen in den Ingenieurwissenschaften des ersten Studienjahres weisen an
deutschen Technischen Universitäten eine hohe Zahl von Studierenden auf.
An der TU Darmstadt nehmen durchschnittlich 1600 Studierende an den
Veranstaltungen der „Mathematik I für den Maschinenbau“ bzw. „Mathe-
matik I für Bauingenieure“ teil. Angesichts dieser hohen Zahl an Teilneh-
menden, liegt es auf der Hand, dass es eine Herausforderung darstellt, den
Studierenden eine adäquate und vor allem differenzierte Betreuung zukom-
men zu lassen, was sich wiederum auf die mathematische Studierfähigkeit
und damit auf das semesterbegleitende Lernen und Üben auswirkt (Schul-
meister, 2014).

Projekt TU-WAS und Einbettung von digitalen Aufgaben
Um der beschriebenen Problematik zu begegnen, werden an der TU Darm-
stadt im Rahmen des Projektes „TU-WAS“ (Technische Universität Darm-
stadt – Webbasierte Aufgabensammlung mit STACK) seit zwei Jahren digi-
tale Mathematikaufgaben mithilfe des Open-Source-Systems STACK ent-
wickelt und in den Lehrveranstaltungen von ingenieurwissenschaftlichen
Mathematikveranstaltungen des ersten Studienjahres eingesetzt. Beispiel-
aufgaben und Ergänzungen zum Projekt sowie zur Handhabe von STACK
im Rahmen des TU-WAS Projekts finden sich bei Genc (2020) oder unter
www.tu-was.jetzt.
Mathematikaufgaben nehmen im universitären Kontext eine zentrale Rolle
ein, da sie eine besonders hohe Relevanz im Lehr-Lern-Prozess aufweisen
und maßgebend zur Leistungsbeurteilung verwendet werden (Ableitinger,
2012). Die Vor-, Auf- und Nachbereitungen von Vorlesungsinhalten und die
damit verbundenen mathematischen Themengebiete erfolgen über das Bear-
beiten von Mathematikaufgaben (Ableitinger, 2012), weswegen der Umgang
mit den Aufgaben sowie das durch die Bearbeitung von Aufgaben generierte
Feedback für den Lernprozess der Studierenden von elementarer Bedeutung
ist (Hattie, 1999). Eine digitale Umsetzung von mathematischen Aufgaben
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mit STACK ermöglicht es, den Studierenden unmittelbar nach Bearbeitung
einer Aufgabe Feedback zu geben, welches auf die individuellen Eingaben
eingehen und somit auf potentiell defizitäre Kenntnisse hinweisen kann. Au-
ßerdem erlaubt STACK die Konzeption von Aufgaben, die über reine Kal-
külorientierung hinausgehen, wie eine Beispielaufgabe in Abbildung 1 zeigt.

Abb. 7: Beispiel einer STACK-Aufgabe

Die Einbettung von digitalen Aufgaben erfolgt dabei über das LMS moodle
sowohl in Phasen des selbständigen Lernens während des gesamten Semes-
ters, als auch im Kontext des gewöhnlichen Vorlesungsbetriebs in Form von
digitalen Hausübungen (Abb. 2). In den Übungsstunden arbeiten die Studie-
renden in Kleingruppen unter tutorieller Betreuung an Gruppenübungen und
erhalten Hausaufgaben (sog. Hausübungen), welche dem Tutor bzw. der Tu-
torin zur Korrektur abgegeben werden, wobei dies für den STACK-basierten
Aufgabenanteil dank der automatisierten Korrektur entfällt.

Abb. 2: Einbettung der STACK-Aufgaben in die Lehrveranstaltung

Die Einbettung von STACK-basierten Mathematikaufgaben als Teil der
Hausübungen und in Form eines semesterbegleitend angebotenen Aufgaben-
arrangements zum selbstständigen Lernen dient als Ergänzung des klassi-
schen analogen Übungsbetriebs, um Tutorinnen und Tutoren zu entlasten
und Studierenden selbständig durchführbare Trainingsszenarien für die
Klausurvorbereitung zu bieten. Pro Woche in der Vorlesungszeit wurden da-
bei 3 bis 5 Aufgaben als Hausübung mit wöchentlichen Abgabezeiträumen
und 10 bis 15 Aufgaben pro Woche als vorlesungsbegleitendes Trainings-
material ohne zeitliche Beschränkung und beliebiger Durchführbarkeit mit
STACK dargeboten. STACK erlaubt durch seine technischen Möglichkeiten
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die Umsetzung unterschiedlicher Aufgabenformate (Luthiger, 2012), die im
Kontext der Ingenieurmathematik relevant sind. Untersuchungen von sechs
Lehrveranstaltungen der Ingenieurmathematik des ersten Studienjahres an
der TU Darmstadt haben ergeben, dass etwa drei Viertel aller dargebotenen
analogen Aufgaben mit STACK umgesetzt werden können. Die Verwen-
dung von STACK sorgt dafür, dass ein Großteil der Aufgaben digital ausge-
lagert werden kann, sodass relevante Aufgabenformate für Gruppenübungen
und einzureichende Hausübungen verbleiben, für die das Arbeiten in Grup-
pen besonders wertvoll erscheinen, wie etwa Aufgaben zum Begründen und
Argumentieren oder Aufgaben mit mehrschrittigen Lösungsverfahren und
womöglich verknüpften Lerninhalten. Die Aufgaben weisen ein eingabe-
und fehleradaptives Feedback auf, das je nach studentischer Eingabe darge-
boten wird, sodass ein selbständiges Üben begünstigt werden kann. Darüber
hinaus sind die erstellten Aufgaben randomisiert, sodass jede*r Studierende
die ihm bzw. ihr gestellte Aufgabe eigenhändig bearbeiten und die Aufgaben
außerdem für Trainingsszenarien, etwa vor Klausuren, nutzen kann.

Effekte auf das Lernverhalten im Studium
Um ein semesterbegleitendes Lernen und Üben mithilfe digitaler Mathema-
tikaufgaben zu initiieren und zu intensivieren, muss zunächst untersucht
werden, inwiefern und in welcher Ausprägung kognitive und verhaltensbe-
zogene Lernaktivitäten vorherrschen und ob diese durch die Einbettung und
Bearbeitung von STACK-Mathematikaufgaben beeinflusst werden können.
Hierfür wurde den Studierenden der „Mathematik I (II) für den Maschinen-
bau“ im WiSe 202020/21 und SoSe 2021 im Rahmen einer längsschnittli-
chen Analyse ein Fragebogen zu zwei Zeitpunkten dargeboten (Genc, 2021).
Der Fragebogen bedient sich der Instrumente zur Bestimmung von Lernstra-
tegien im Studium nach Schiefele und Wild (1994) sowie der mathematik-
spezifischen Lernstrategien im Studium des LimST-Fragebogens (Lieben-
dörfer et al., 2021) und ist unter https://www.mathematik.tu-darm-
stadt.de/fb/personal/details/oemer_genc.de.jsp abrufbar. Durch einen Ver-
gleich mit Studierenden der Veranstaltung „Mathematik für Bauingenieure“,
welche als Kontrollgruppe ohne digitale Aufgaben fungiert und diesen Fra-
gebogen ebenfalls bearbeitet, soll aufgezeigt werden, welche möglichen Ef-
fekte die Einbettung von STACK-Aufgaben in den Lehr- und Übungsbetrieb
auf das Lernverhalten von Studierenden haben. Darüber hinaus wurde er-
fasst, ob Tutorinnen und Tutoren hinsichtlich des Korrekturaufwands und
der wahrgenommenen Belastung entlastet werden konnten. Zum WiSe
2021/22 und SoSe 2022 wurden die Kohorten und damit die Einbettung der
digitalen Aufgaben innerhalb der Studien- und Kontrollgruppe getauscht, so-
dass schließlich acht Datensätze entstanden sind, die einem Mann-Whitney-



418

U-Test unterzogen wurden, um etwaige Effekte zwischen Studien- und Kon-
trollgruppe beim Vergleich der Ergebnisse des Fragebogens zu Beginn und
am Ende einer Lehrveranstaltung messen zu können. Ergebnisse über alle
vier Semester hinweg zeigen auf, dass STACK-basierte Aufgaben als digi-
tale Hausübungen und als Aufgaben zum vorlesungsbegleitenden Üben in
der Tat eine signifikant positive Wirkung auf kognitive und metakognitive
Lernstrategien von Studierenden haben und, dass Tutorinnen und Tutoren
eine signifikant geringere zeitliche Belastung bei der Korrektur von Haus-
übungen erfahren. Bezüglich der Leistung zeigen sich ebenfalls positive
Korrelationskoeffizienten zwischen der Klausurnote und der Anzahl der ab-
solvierten semesterbegleiteten digitalen Übungstests. Die detaillierten Er-
gebnisse der Studie über alle vier Semester werden im Vortrag vorgestellt.
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