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Der Weg zum digitalen Bildungs(t)raum – 
Durch digitale Aufgaben neue Lernumgebungen schaffen 

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel beschreibt die konzeptionelle Entwicklung und 
Um setzung einer digitalen Lernumgebung im Fach Mathematik sowie deren 
Ein bindung in die Studieneingangsphase. Neben Auswahl und didaktischem 
Auf bau der Aufgaben, der Zusammenstellung von Aufgabenpaketen und der 
Gestaltung der neuen Lernumgebung wurde insbesondere auf die passende Ver-
knüpfung dieser Umgebung mit den bestehenden Unterstützungsmaßnahmen 
der Hochschule geachtet. Damit wird eine durchgängige Unterstützung in 
der Studien eingangsphase für alle neuen Studierenden vorangetrieben. Erste 
Erfahrungen aus einem Testlauf und ein Ausblick auf geplante Erweiterungen 
werden im Beitrag ebenso angesprochen.

1 Einleitung

Nahezu alle Hochschulen bieten Angebote zur fachlichen Unterstützung in der 
Studieneingangsphase an (vgl. Bargel 2015; Bausch et al. 2014), um insbeson-
dere im Grundlagenbereich Mathematik neue Studierende im Übergang Schule-
Hochschule zu fördern. Obwohl meist ein inhaltlicher Konsens herrscht, unter-
scheiden sich die didaktischen Konzepte zur Vermittlung zwischen den einzelnen 
Bildungseinrichtungen stark. In Propädeutika wird Schulwissen wiederholt bzw. 
reaktiviert, um der Heterogenität in den Fachkenntnissen entgegenzuwirken. 
Dies erfolgt etwa durch klassische Präsenzlehre in Vorkursen, wobei immer häu-
fi ger E-Learning-Elemente eingebunden werden (z. B. digitale Distribution der 
Unterlagen oder Nutzung mobiler Endgeräte (z. B. Decker und Meier 2014)). 
Des Weiteren werden unterschiedliche Blendend-Learning-Konzepte angebo-
ten, wie betreutes E-Learning oder komplette, digitale Umsetzungen (z. B. Derr 
et al. 2015). Neben kommerziellen Lösungen (z. B. Daberkow et al. 2016) fi n-
den sich auch hochschulinterne (z. B. eTrainer1 der FH Trier) oder gemeinschaft-
liche Eigenentwicklungen (u. a. OMB+2 oder optes3). Diese Ansätze orientieren 

1 eTrainer: Programm zum selbstständigen Üben von Mathematik der FH Trier
(www.hochschule-trier.de/index.php?id=13892&L=2)

2 OMB+: Online Mathematik Brückenkurs (www.ombplus.de)
3 optes: Optimierung der Selbststudiumsphase (www.optes.de)
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sich an den spezifi schen Bedürfnissen der beteiligten Bildungseinrichtungen und 
deren Infrastruktur, wie bspw. das genutzte Lernmanagementsystem (LMS). Sie 
sind daher nur bedingt in bestehende Konzepte anderer Hochschulen integrierbar.

2 Ausgangslage

An der Hochschule Aalen fi ndet eine fachliche Unterstützung in der Studien-
eingangsphase durch das Grundlagenzentrum statt, welches im Rahmen des 
AkaMikon4-Projekts eingerichtet wurde. Neue Studierende werden durch einen 
dreiwöchigen Präsenzvorkurs für Mathematik direkt vor Vorlesungsbeginn 
sowie durch vorlesungsbegleitende Tutorien im Semester unterstützt. Projekt-
begleitende Analysen weisen auf den Erfolg des Vorkurses und dessen Konzept 
hin (siehe Nagengast et al. 2013). In einer dreistufi gen Testreihe zum Vorkurs 
konnte nachgewiesen werden, dass sich die mathematischen Grundkenntnisse 
(aus Sekundarstufe I und II) nach einer Woche intensiven Übens deutlich ver-
bessert haben. Allerdings ist die Kenntnisverbesserung nicht so dauerhaft, wie 
es gewünscht wäre. Bereits nach 4-6 Wochen im Semester zeigt sich in einem 
Kontrolltest, dass die Vorkursteilnehmenden einiges wieder vergessen haben. 
Eine Vergleichsgruppe von Studierenden, die nicht am Vorkurs teilgenommen 
haben, weist einen ähnlichen Kenntnisstand auf wie die Teilnehmenden vor 
dem Vorkurs. Eine weitere Förderung der neuen Studierenden ist daher dringend 
erforderlich. Außerdem ist mit rund 50-60 % Teilnahme der Studienanfänger/
innen der Vorkurs zwar gut besucht, jedoch können weitere Studierende aus ver-
schiedenen Gründen nicht an dieser Maßnahme teilnehmen. Die Hochschule 
Aalen hat sich daher entschlossen, eine digitale Lernumgebung für Mathematik 
zu entwickeln, die auf dem „Mindestanforderungskatalog Mathematik“ der 
cosh-Gruppe (kurz: cosh-Mianka) basiert (cosh 2014). Mit Hilfe dieser hoch-
schulinternen Lernumgebung soll eine digitale Unterstützung erfolgen, welche 
sich leicht in das bestehende (analoge) Konzept eingliedern lässt und an die 
Bedürfnisse der heterogenen Studierendenschaft der Hochschule angepasst ist.

Der vorliegende Beitrag beschreibt konzeptionelle Überlegungen, die bei der 
Entwicklung der neuen Lernumgebung eine Rolle gespielt haben. Das Konzept 
umfasst die Aufgaben (Auswahl, didaktische Aufbereitung), die Entwicklung der 
Lernumgebung (Einbindung in das Lernmanagementsystem Moodle, Zu sam-
menstellung der Aufgaben) sowie die Einbindung der Lernumgebung in den 
Regelbetrieb.

4 Akademischer Mittelbau für kontinuierliche und hohe Qualität in der Grundlagenlehre. 
 Das Projekt AkaMikon wird aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung (BMBF) unter dem Förderkennzeichen 01PL11015 im Rahmen des 
„Gemeinsamen Bund-Länder-Programms für bessere Studienbedingungen und mehr 
Qualität in der Lehre“ (www.qualitaetspakt.lehre.de) gefördert. Die Verantwortung für 
den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autoren.
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3 Entwicklung, Umsetzung und Einbindung 

3.1 Konzept der Aufgaben

Innerhalb der Lernumgebung sollen mathematische Inhalte geübt werden, die 
zur Aufnahme eines WiMINT5-Studiums als notwendig erachtet werden. Die 
digitalen Aufgaben der neuen Lernumgebung basieren daher im Wesentlichen 
auf den im cosh-Mianka formulierten Kompetenzen und Beispielaufgaben. 
Jede Kompetenz wird im Katalog anhand mindestens einer konkreten Aufgabe 
illustriert. Für das Themengebiet Bruchrechnen fi ndet man beispielsweise die 
Kompetenz „Die StudienanfängerInnen können die Regeln der Bruchrechnung 
zielgerichtet anwenden“ mit Teilkompetenzen „erweitern und kürzen“ und 
„Brüche multiplizieren, dividieren, addieren und subtrahieren“ (cosh 2014). Da 
bei einigen Aufgaben des cosh-Mianka auch rein textuell auswertbare Lösungen 
erfragt werden, mussten diese, soweit möglich und sinnvoll, in eine digital aus-
wertbare Form überführt werden (siehe Abb. 1). 

Abb. 1:  Originale Aufgabe (oben) und deren bewertbare Umsetzung (unten) 

Zudem wurden auf den Kompetenzen basierend neue, aber einfachere Aufgaben 
entwickelt, welche auf das Niveau des cosh-Mianka hinführen sollen (siehe Abb. 
2). 

Abb. 2:  Hinführende Aufgabe (links) zur Beispielaufgabe des cosh-Mianka (rechts) 

Einige Aufgaben konnten auch aus einem digitalen Mathetest des ILU6-Projekts 
der Hochschule Ulm übernommen werden, die ebenfalls auf dem cosh-Mianka 
basieren. Durch die Parametrisierung mit Hilfe des kommerziellen Plugin Wiris7 
können zu jeder der über 170 umgesetzten Aufgabe bis zu 100 Varianten aus-

5 WiMINT: Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik
6 ILU: Integriertes Lernen an der HS Ulm (www.hs-ulm.de/org/IHD/Integriertes 

LernenHSUlmILU)
7 Wiris: Plugin mit integriertem Computer Algebra System für Moodle (www.wiris.com)
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gegeben werden. Dadurch wird bei Wiederholung derselben Aufgaben ein Aus-
wendiglernen von Ergebnissen vermieden und das Verständnis für den Lösungs-
weg gefördert. 

3.2 Konzept der Lernumgebung

Eine technische Vorgabe für die Umsetzung der digitalen Lernumgebung war 
die Nutzung des bestehenden LMS Moodle, welches durch Wiris ergänzt wurde. 
Bei der Implementierung der Aufgaben konnten Erfahrungen einfl ießen, wel-
che bereits beim Aufbau eines digitalen Testsystems für eine fortgeschrittene 
Veranstaltung in Mathematik gemacht wurden (siehe Maier et al. 2016). 

Für eine motivierende Gestaltung der Lernumgebung wurden die Aufgaben in the-
matisch passende Pakete zusammengefasst und nach aufsteigender Komplexität 
geordnet, so dass eine Progression im Schwierigkeitsgrad zwischen den Auf-
gaben paketen zu erkennen ist. Durch eine vergleichsweise geringe Anzahl von 
etwa 4 Aufgaben pro Paket soll bewusst eine Überforderung der Nutzer vermie-
den werden. 

Um den Studierenden Pakete anbieten zu können, die ihrem Wissenstand ange-
passt sind, werden komplexere Aufgaben erst durch erfolgreiches Bearbeiten 
von grundlegenden Aufgabenpaketen freigeschaltet (exemplarisch in Abb. 3 dar-
gestellt). Die Pakete führen so schrittweise von sehr elementaren Aufgaben zu 
komplexeren Beispielaufgaben aus dem cosh-Mianka. Die Studierenden sehen 
dabei, welche Bedingungen die nächsten Pakete freischalten. Die Graustufen 
der Pfeile in Abbildung 3 (links) geben jeweils die zu erfüllenden Bedingungen 
an. Diese reichen von einer einfachen Bearbeitung (weiße Pfeile) bis zu einer 
korrekten Bearbeitung von mind. 50 % (graue Pfeile) oder 70 % (schwarze 
Pfeile) der Fragen. Zum Teil müssen mehrere Voraussetzungen erfüllt werden. 
In der ersten Version der Lernumgebung gibt es zu allen Aufgaben spezifi sche 
Lösungshinweise, die in drei, differenzierter werdenden Stufen einen möglichen 
Lösungsweg aufzeigen.
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Abb. 3:  Beispiel des konzeptionellen Aufbaus der Aufgabenpakete in der Lern-
umgebung (eigene Darstellung, links) und der Benutzeroberfl äche (rechts)

3.3 Konzept der Einbindung

Um einen möglichst großen Personenkreis erreichen und unterstützen zu können, 
wird die Lernumgebung im Vorkurs als betreutes E-Learning-Angebot sowie 
in semesterbegleitenden Tutorien vorgestellt. Die Studierenden, die an einem 
der Tests zum Vorkurs teilgenommen haben, erhalten ihre Testergebnisse mit 
Hinweisen auf fachliche Defi zite per E-Mail zugeschickt. Diese E-Mails enthal-
ten neben individuellen Lernempfehlungen zu einzelnen Themengebieten auch 
Hinweise auf analoge Unterstützungsangebote und auf die neue Lernumgebung. 
Flankierend zu den bestehenden Maßnahmen bietet die digitale Lernumgebung 
somit eine passgenaue Unterstützung über den Vorkurs-Zeitraum hinaus. Durch 
die unterschiedlichen Niveaustufen kann diese Übungsmöglichkeit insbesondere 
auch von Studierenden genutzt werden, die nicht am Vorkurs teilnehmen kön-
nen.

3.4 Erste Erfahrungen

In einem ersten Testlauf wurde die digitale Lernumgebung für Mathematik 
im Vorkurs zum Sommersemester 2017 einer freiwilligen Gruppe von 34 
Studierenden vorgestellt, die ihr eigenes Endgerät mitbringen sollten. Auf den 
meisten Systemen (PC, Laptop oder Tablets) funktioniert die Lernumgebung 
sehr gut – weniger gut geeignet waren Smartphones (v.a. wegen der beschränk-
ten, kleinen Eingabemöglichkeit) oder auch Android-Systeme (zum Teil techni-
sche Probleme).

Die Studierenden beherrschten die Bedienung intuitiv, sodass ein grundlegen-
des Tutorial zur Erläuterung der Aufgabenpakete und des Formeleditors für die 
Lösungseingabe nur in wenigen Fällen verwendet wurde. Als besonders posi-
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tiv wurde die automatische Schrifterkennung des Formeleditors hervorgeho-
ben, was die Eingabe der Lösungen (z. B. bei Brüchen) mit Tablets deutlich 
vereinfacht hat. Auch die Parametrisierung der Aufgaben wurde gut angenom-
men, da auch bei mehrmaligem Bearbeiten keine Routine aufkam. Kleinere 
Programmierungsfehler/-ungenauigkeiten (z. B. korrektes Ergebnis wird nicht 
erkannt) werden überarbeitet und verbessert.

4 Fazit und Ausblick 

Die neue, digitale Unterstützung soll als niedrigschwelliges Angebot alle 
Studieren den erreichen und als durchgängige Maßnahme in der Studien eingangs-
phase jedem Studierenden zur Verfügung stehen. Insbesondere Studierende, die 
den Vorkurs nicht besuchen konnten, können auf diese Weise erreicht werden. 
Mit der Einbindung der neuen Lernumgebung soll ein (hybrider) Bildungsraum 
an der Schnittstelle von analog zu digital entstehen, welcher eine persönliche 
und individuelle Gestaltung der Studieneingangsphase durch die Studierenden 
ermöglicht. 

Die ersten Erfahrungen zeigen, dass die Bedienung der Lernumgebung neuen 
Studierenden (bspw. durch die Schrifterkennung) intuitiv klar ist, aber tech-
nisch nicht auf allen Endgeräten genutzt werden kann. Durch die themati-
sche Gruppierung der parametrisierten Aufgaben in Paketen können gezielt 
Defi zite in den Grundlagen behoben werden und durch eine progressive 
Steigerung der Komplexität auch Kenntnisse weiter vertieft werden. Geplant 
ist eine Erweiterung des implementierten Hilfesystems mit individuellen Rück-
meldungen, indem direkt auf falsche Antworten eingegangen wird. Eine 
Ergänzung des Hilfesystems etwa durch die zusätzliche Einbindung von kom-
pakten Theorieblöcken (bspw. aus den bestehenden Vorkursunterlagen) zur Auf-
frischung fehlender Grundkenntnisse ist ebenso in der Planung.
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