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viaMINT — Aufbau einer Online-Lernumgebung
fur videobasierte interaktive MINT-Vorkurse

Zusammenfassung

Bei vielen Studienanfangerinnen und Studienanfangern zahlen die
mathematischen und naturwissenschaftlichen Facher zu den gré3ten Hurden zu
Studienbeginn. Kompakte Prasenzvorkurse direkt vor Vorlesungsbeginn kénnen
vorhandene fachliche Liicken aufgrund ihrer zeitlichen und organisatorischen
Beschrankungen in der Regel nicht ausreichend schlieBen. Die in diesem Artikel
beschriebene Online-Lernumgebung fur die Facher Mathematik, Physik, Chemie,
Elektrotechnik und Programmieren wird an der Fakultat Technik und Informatik der
Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg in einem Blended-Learning-
Konzept eingesetzt und bietet eine zielgerichtete Aufarbeitung der individuellen
Licken der bzw. des einzelnen Studierenden. Das Konzept basiert auf einer
Vermittlung der Inhalte tber Videos, die mit interaktiven Elementen wie Aufgaben,
Visualisierungen und Applets abwechseln. Im Bereich der Vorkurse wird so ein
neuer Lernzugang bereitgestellt, der in einem gestreckten Zeitraum den
individuellen Bedirfnissen der Studierenden besser gerecht wird.
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viaMINT — Building an online learning environment for
video-based, interactive MINT preparatory courses

Abstract

For many first-year students, courses in mathematics and natural sciences cause
significant problems. Due to time restrictions and organizational conditions, con-
densed preparatory courses cannot sufficiently compensate for lacking knowledge.
The online learning platform described in this paper was developed at the Faculty
of Engineering & Computer Sciences at the Hamburg University of Applied Scienc-
es to provide courses in mathematics, physics, chemistry, electrical engineering
and programming. When integrated into a blended learning concept, it provides
opportunities for students to work independently on their subject-related knowledge
gaps. The content is provided in sequential videos, which are enriched with activat-
ing interactive content, such as applets or interactive questions. In this way, a new
breed of preparatory course is provided, which allows the students to work inde-
pendently for a longer period of time.

Keywords

preparatory courses, mathematics, MINT subjects, e-learning, blended learning,
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1 Problemstellung und Zielsetzung

1.1 Ausgangssituation

Der Ubergang von der Schule in die Hochschule bereitet vielen Studienanfingerin-
nen und -anfédngern Probleme. In verschiedenen Untersuchungen (vgl. DEXHEI-
MER, 2011; REICHERSDORFER et al., 2014; KNOSPE, 2011) wird deutlich,
dass mangelnde Fachkenntnisse und Routine sowie unzureichendes Konzept-
und Methodenwissen in schulmathematischen und naturwissenschaftlichen
Fachern haufig den Beginn des Studiums erschweren. Zum einen zeigen Hoch-
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schulstatistiken hohe Durchfallquoten in den Grundlagenfachern und Gberdurch-
schnittliche Studienabbruchquoten in technischen Studiengéngen (vgl. HEUBLEIN
et al., 2010); zum anderen benennen Studierende der Fakultdt Technik und Infor-
matik (T1) der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften (HAW) Hamburg im
Rahmen von regelmalig durchgefiihrten Studiengangsanalysen groRRe Probleme in
den Grundlagenfachern Mathematik, Physik, Programmierung, Chemie und Elekt-
rotechnik. Lehrende dieser Facher geben aulerdem an, dass sie bei den Studieren-
den einen sehr unterschiedlichen Leistungsstand beobachten.

Die Heterogenitat der Vorkenntnisse hat verschiedene Ursachen, wie z. B. unter-
schiedliche Schulformen und Lehrpléne oder unterschiedlich lange Zeitrdume bis
zum Studienbeginn. Insbesondere Fachhochschulen erleben durch die verschiede-
nen Hochschulzugangsberechtigungen und die verstarkte Aufnahme berufsqualifi-
zierter Studierender eine Verstarkung der unterschiedlichen Vorkenntnisse (vgl.
GOBBELS et al., 2012).

Viele aktuelle Projekte nehmen sich der Problematik der fehlenden Vorkenntnisse
an und richten insbesondere fiir die Mathematik ergdnzende Vorkurse, Tutorien
oder digitale Lernunterstiitzungen ein (vgl. LEHRE™ KOLLEG, 2014; BIEHLER
et al., 2014; GRABOWSKI & KASPAR, 2014). Durch die in der Regel freiwilli-
gen Vorkursprogramme wird den Studierenden die Mdglichkeit zur Auffrischung
der Schulkenntnisse gegeben.

Die in den Studiengdngen der Fakultat Tl eingerichteten Mathematik-
Vorkurse kénnen zwar Verbesserungen der Vorkenntnisse erreichen, jedoch nicht
in ausreichendem Male (vgl. Abschnitt 2.1). Der Zeitraum der derzeitigen Pra-
senzvorkurse ist mit 1-2 Wochen vor Studienbeginn hdufig zu kurz. Aullerdem
kénnen in den Présenzkursen die individuellen Kenntnisse und Problemstellen der
einzelnen Studienanfangerin und des einzelnen Studienanfangers nicht in ausrei-
chendem Umfang bercksichtigt werden. Fir Studierende, die bis zum Studienbe-
ginn berufstétig sind oder im Nachrlckverfahren zugelassen werden, ist eine Teil-
nahme an den Vorkursen hdufig gar nicht moglich.
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Trotz der dargestellten Probleme haben die Présenzvorkurse einen wichtigen Vor-
teil, da die Studierenden auf diesem Weg bereits den ersten Kontakt zur Hochschu-
le und zukunftigen Kommilitoninnen und Kommilitonen bekommen, so dass die
Eingewthnung zu Studienbeginn erleichtert wird.

1.2 Zielsetzung

Die in diesem Artikel dargestellte Online-Lernumgebung soll zukinftig eine indi-
viduelle, bedarfsgerechte und zeitlich flexible Aufarbeitung fehlender VVorkenntnis-
se fruhzeitig vor Studienbeginn moglich machen. Als Basis wird dabei ein video-
basierter Ansatz gewéhlt, der im Hinblick auf die nachfolgend dargestellten Ziel-
setzungen geeignet erscheint und somit ein anderes VVorgehen als bisher bekannte
Vorkurse wahlt.

Die Ziele kdnnen im Einzelnen wie folgt dargestellt werden:

e Aufarbeitung schulischer Wissensliicken

e Prifung der Vorkenntnisse anhand eines Eingangstests

o Bearbeitungsmdglichkeit verschiedener Facher — speziell Mathematik,
Physik, Chemie, Programmieren und Elektrotechnik

o Einsatz eines Blended-Learning-Ansatzes zur Nutzung der Vorteile bei-
der Ansétze — Online und Présenz

e Unterstitzung der Lernorganisation der Studierenden

e Bericksichtigung der Gewohnheiten der Generation der ,,Digital Nati-
ves* sowie motivationaler Aspekte

2 Konzeptentwicklung

2.1 Analyse zum Erfolg der Mathematik-Vorkurse

In der Fakultat Tl der HAW Hamburg nehmen jahrlich etwa 1.200 Studienanféan-
ger/innen in 11 Bachelor-Studiengéngen ihr Studium auf. Von den Studienanfange-
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rinnen und -anfdngern besuchen derzeit etwa 60 % die Mathematik-Prasenz-
Vorkurse.

Im Vorwege der Konzeptentwicklung wurden im Sommersemester 2012 die Vor-
kenntnisse der Studienanfanger/innen im Bereich der Schulmathematik getestet
und analysiert. Abbildung 1 zeigt die Mittelwerte der Testergebnisse, in denen die
Wissensliicken deutlich sichtbar werden. Durch die Markierung der Standardab-
weichung wird auBerdem die Heterogenitit der Vorkenntnisse deutlich, welche
sich ebenfalls in Untersuchungen von KNOSPE (2011) zeigt.
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Abb. 1. Kenntnisse der Schulmathematik zu Beginn der Mathematik-Vorkurse zum
SS 2012, aufgeschliisselt nach Themen (Teilnehmerzahl n=304). Darge-
stellt sind die Mittelwerte der prozentual erreichten Punkte sowie jeweils
die Standardabweichung.

Die Ergebnisse eines vergleichbaren Tests (gleiche Aufgabentypen, andere Zah-
lenwerte) nach Absolvieren des VVorkurses zeigten Verbesserungen der Kenntnisse,
jedoch nicht in ausreichendem MaRe (vgl. GOBBELS et al., 2012). Dieses macht
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deutlich, dass die Vorkurse in der durchgefiihrten Form nicht den gewunschten
Erfolg bringen.

2.2 Grobkonzept

Um den Erfolg der Vorkurse zu verbessern, wurde ein Blended-Learning-Ansatz
zugrunde gelegt, der sich an einem Inverted-Classroom-Modell orientiert: Die the-
matischen Inhalte werden zunéchst in einer Online-Lernumgebung bearbeitet, in
der themenbezogenen Présenzibung wird hierauf aufgebaut. Im Folgenden wird
zun&chst das Konzept der Online-Lernumgebung viaMINT beschrieben.

Ein wichtiger erster Schritt fir die Studienanfanger/innen ist die Transparenz,
welche schulischen Vorkenntnisse fir einen erfolgreichen Studienstart bendtigt
werden. Der zweite Schritt ist das Erkennen, welche Kenntnisse vorhanden sind
und welche noch fehlen. Der dritte Schritt ist das Aufarbeiten der fehlenden
Kenntnisse, welches in einem vierten Schritt mit einem Abschlusstest als Lerner-
folgskontrolle Uberprift werden kann.

Die ersten beiden Schritte werden tber einen Online-Eingangstest realisiert, in
dem relevante Themen sichtbar sind und die Kenntnisse uberpruft werden kénnen.
Den Testfragen sind die bereitgestellten Lernmaterialien passgenau zugeordnet,
wodurch den Studierenden individuelle Lernempfehlungen gegeben werden kon-
nen. Ein weiterer wichtiger Faktor fur den dritten Schritt, das erfolgreiche Durch-
arbeiten der Materialien, ist neben einer hohen fachlich-didaktischen Qualitat auch
die aktivierende und motivierende Gestaltung der Lernmaterialien, die in viaMINT
Uber einen videobasierten Ansatz mit integrierten aktivierenden Elementen er-
reicht wird. Dieser Ansatz wird in Kapitel 3.2 detailliert beschrieben. Um den Ler-
nenden Feedback zu ihrem Lernerfolg zu geben, wird im vierten Schritt zu jedem
Thema ein Abschlusstest angeboten. Abbildung 2 zeigt dieses Grobkonzept am
Beispiel der Mathematik.
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Eingangstest Mathematik Online-Module I

Bruchrechnen ik © * Videos
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------ * Abschlusstest

Abschlusstest I

Prasenzunterricht

Abb. 2: viaMINT-Grobkonzept fiir das Fach Mathematik

Die Prasenziibungen setzen zwischen Schritt 3 und 4 an und ergénzen die online
vermittelten Inhalte. Einige der Kernpunkte des in Entwicklung befindlichen
Konzepts sind:

e Bearbeitung weiterer Aufgaben zur Forderung des Verstandnisses, Kla-
rung offener Fragen, Angebot komplexerer themenibergreifender sowie
anwendungsorientierter Aufgaben

o Ausweitung des Zeitraums, in dem Présenziibungen angeboten werden,
auf mehrere Monate vor Studienbeginn

e Angabe der behandelten Themen fur die einzelnen Termine der Prasenz-
ubungen in einem Zeitplan

3 Online-Lernumgebung viaMINT

Die  Online-Lernumgebung  viaMINT  soll den  Studienanfangerinnen
und -anfangern Vorkurse fiir die Facher Mathematik, Physik, Chemie, Elektrotech-
nik und Programmieren anbieten. Technisch basiert sie auf der Lernplattform
Moodle, die durch verschiedene Plugins erweitert wurde. In jedem Fach werden
die verschiedenen Themen in Lernmodulen mit Kapitelstruktur realisiert.
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3.1 Der Einstufungstest

Mit dem Online-Einstufungstest konnen die Studierenden zundchst ihr Wissen
testen und Licken identifizieren. Die Aufgaben spiegeln die bendétigten Vor-
kenntnisse und Anforderungen eines Themengebietes wider, welche sich an den
Arbeiten COSH (2014) orientieren. Basierend auf den Testergebnissen wird den
Studierenden eine Empfehlung zur Bearbeitung einzelner Lernmodule gegeben,
damit Wissensliicken in den Themengebieten zielgerichtet aufgearbeitet werden
kénnen.

Der Online-Einstufungstest wird in viaMINT Uber das Moodle-Testsystem reali-
siert. Uber das Plugin STACK koénnen Aufgaben umgesetzt werden, die zur Aus-
wertung numerischer Eingaben das Computer-Algebra-System MAXIMA nutzen.
Hierdurch konnen komplexe Aufgaben realisiert werden, die insbesondere eine
Bewertung von Zwischenergebnissen und detailliertes Feedback zulassen.

3.2 Der Personliche Online-Schreibtisch

Der ,,Personliche Online-Schreibtisch® ist das Kernstiick von viaMINT und unter-
stiitzt die Lernorganisation der Studierenden. Der ,,Online-Schreibtisch® ist nach
Fachern und innerhalb der Facher in die Bereiche ,,empfohlen®, ,,belegt” und ,,ab-
geschlossen® gegliedert (vgl. Abbildung 3). Die Studienanfangerin bzw. der Studi-
enanfanger bekommt beim ersten Login die Eingangstests der studiengangsrelevan-
ten Fé&cher zur Bearbeitung. Nach Abschluss des jeweiligen Tests werden die zur
Bearbeitung empfohlenen Module eines Faches im Bereich ,,empfohlene Module*
angezeigt. Die/der Studierende weil} somit genau, welche Module sie/er durchar-
beiten sollte. Wird die Bearbeitung eines Moduls begonnen, so wird dieses im Be-
reich ,,belegte Module“ dargestellt. Innerhalb der Module wird der Stand der Be-
arbeitung durch einen Fortschrittsbalken angezeigt, der auch beim ndchsten Login
noch verfugbar ist. Nach erfolgreichem Absolvieren eines Modul-Abschlusstests
wird das entsprechende Modul in den Bereich ,,abgeschlossene Module* verscho-
ben. Technisch ist der ,,Persdnliche Online-Schreibtisch* als Moodle-Plugin reali-
siert.
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via
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p» alle Mathematikmodule

Personlicher Online-Schreibtisch

Abb. 3: ,Personlicher Online-Schreibtisch® mit einer Ubersichtlichen Darstellung
der Bereiche und des Bearbeitungsfortschritts der einzelnen Themen
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3.3 Der videobasierte Ansatz

Die Inhalte eines Moduls werden in einem videobasierten Ansatz erklart, der sich
an Best-Practice-Beispielen und Erfahrungen aus Massive Open Online Courses
(MOOCs) orientiert. Dabei bildet jedes Unterkapitel eines Moduls eine thematisch
abgeschlossene Einheit und besteht aus einer Sequenz von Videos, interaktiven
Applets, veranschaulichenden Visualisierungen sowie aktivierenden Fragen
und Aufgaben (siehe Abbildung 4).

Die Videos haben eine Lange von 1-8 Minuten und beinhalten handschriftlich
notierte und gesprochene Erklarungen sowie ergdnzende Animationen zur Visu-
alisierung. Durch erganzende Aufnahmen mit Dozierenden und Aufnahmen in der
Hochschule stérken sie den personlichen Bezug (vgl. MAYER, 2005). Weiterhin
wird in den Videos auf eine Sichtbarkeit des Anwendungsbezugs geachtet, wel-
cher das Interesse und die Motivation steigern soll.

In der Literatur wird der MOOC-Ansatz derzeit vielfach beziglich seiner Chancen
und Potenziale sowie Schwéchen und Risiken diskutiert (vgl. SCHULMEISTER,
2013). Videos haben bereits in anderer Form tber das Modell des Inverted Class-
room (vgl. HANDKE & SPERL, 2012; LOVISCACH, 2013) Eingang in die Hoch-
schullehre gefunden. Somit liegt der Schritt nahe, Videos auch fiir die Vorkurse in
geeigneter Form einzusetzen. Die Studierenden lernen nach eigener Aussage gerne
mit Videos und nutzen diese auch zur Klausurvorbereitung.

Der Aufbau eines Unterkapitels orientiert sich an den Lernzielen, die im jeweils
ersten Video eines Unterkapitels vorgestellt werden und inhaltlich mit den Aufga-
ben des Eingangstests verkniipft sind. In den aufeinander aufbauenden Videos
werden die Inhalte vermittelt sowie Konzepte und Regeln mit Hilfe von Beispielen
bzw. Problemstellungen eingefuhrt (induktives VVorgehen). Mit den zwischen den
Videos eingefugten Fragen sollen die Studierenden selbst tatig werden und pri-
fen, ob sie die Inhalte des Videos verstanden haben. Durch mit Aufgaben ver-
knupfte Applets erschliellen sie sich selber Zusammenhénge, die anschlieRend
vertieft werden. Ein Biindel von Ubungsaufgaben am Ende eines Kapitels dient
der Routinebildung und Vernetzung der Wissensbausteine.
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Die sequentielle Anordnung der Videos, Ubungsaufgaben und Applets (vgl. Abbil-
dung 5) ist durch ein Moodle-Plugin realisiert.
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Abb. 4: Videosequenz eines Anwendungsbeispiels mit einer anschlie3enden Ver-
standnisaufgabe

3.4 Stand der Entwicklung

Die Online-Lernumgebung viaMINT befindet sich im Aufbau. Aktuell sind drei
Mathematik-Module umgesetzt, die zum WS 14/15 im Blended Learning zunéchst
in die bestehenden Prasenzvorkurse integriert wurden. Eine detaillierte Ausarbei-
tung des Blended-Learning-Konzeptes ist in Entwicklung. Im WS 14/15 wurde
erstmals ein Mathematik-Einstufungstest angeboten, der basierend auf sechs Fra-
gen je Modul eine Empfehlung zur Modulbearbeitung ausgesprochen hat, wenn die
Ergebnisse einen Schwellwert unterschritten. Eine Evaluation, Uberarbeitung und
Validierung des Tests sowie der Diagnostik steht noch aus.
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4 Evaluation

Seit dem WS 13/14 werden einzelne Online-Module zum Fach Mathematik in die
Vorkurse eingebunden und durch die Studierenden evaluiert. Die Studierenden
bewerten das Tempo, die Ausflhrlichkeit und die Verstédndlichkeit der Lerninhalte
sowie insbesondere das Lernen mit Videos insgesamt sehr positiv (siehe Abbildung
5). Eine separate ausfiihrliche Usability-Studie zur Benutzung der einzelnen Modu-
le und zum Arbeiten mit dem persénlichen Online-Schreibtisch ist in VVorbereitung.

Wie beurteilen Sie die folgenden Aspekte des Online-Kurses?

2.1 das Tempo der Erklarungen in den Videos

0% 28% 736% 215% 2,1%

viel zu hoch g viel 2u nledrig w3 23
md=3
$=0,53

|
1 2 3 B 5

2.2 die Verstandlichkeit der Erklarungen in den Videos

451% 25% 27T1% 21% 0.7%
sehr verstandlich i unverstandlich

n=144
mw=188
md=2
$=0,93

1 2 3 4 5

2.3 _denNutzen der Einzel-Aufgaben zwischen den Videos?

249% 42% 21.5% 1% 0.6%
sehr hoch .;Ll—| sehr gering mw=2.2

I
1 z 3 B 5

Abb. 5: Evaluationsergebnisse des Einsatzes der ersten Mathematik-Online-
Module im Rahmen der Mathematik-Vorkurse im SS 2014 mit n=144/181
Befragten

Auf die Freitextfrage, was ihnen an den Lernmodulen gefallen habe, &uf3ern sich
die Studierenden z. B. folgendermalfien positiv: (1) ,,Der Kurs war sehr ausfiihrlich,
sehr gut erklirt, die Videos helfen sehr beim Verstdndnis fiir dieses Thema...*, (2)
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,.Die Erklirungen, die Ubungsaufgaben direkt nach einem Video, Anhalten & Fort-
fahren des Videos®, (3) ,,Die Gestaltung der Videos; die Moglichkeit sich Videos
mehrmals anzusehen, falls man einen Schritt nicht verstanden hat...*, (4) ,,Sehr gut
und lehrreich, am liebsten wiirde ich immer so lernen...“. Diese Originalténe der
Studierenden bestatigen die im Vorfeld angestellten Uberlegungen zu den positiven
Aspekten des videobasierten Lernens (vgl. Kap. 3.2). Vereinzelt wurde das Erklar-
tempo in den Videos als zu langsam bzw. zu ausfuhrlich beurteilt, in vielen ande-
ren Aussagen aber auch als genau richtig.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im Projekt viaMINT werden videobasierte Online-Module zum selbstdndigen Auf-
arbeiten fachlicher Lucken zu Studienbeginn realisiert. Die Online-Module werden
in ein Blended-Learning-Szenario eingebunden und durch Présenzunterricht er-
ganzt.

In der im Aufbau befindlichen Online-Lernumgebung viaMINT standen zum WS
14/15 drei Online-Module fur die Mathematik zur Verfugung, die als Blended-
Learning in die bestehenden Vorkurse integriert wurden. Weitere Module werden
schrittweise entwickelt und gehen mit einer Verfeinerung des Prasenzkonzeptes in
den néchsten Semestern einher. Die Einfiihrung wird durch regelméaRige Evaluatio-
nen und weitere Mallnahmen, wie z. B. Usability-Studien, begleitet. Durch dieses
iterative VVorgehen ist eine kontinuierliche Anpassung des Systems und der Inhalte
an die Bedirfnisse der Studierenden maoglich.

Flr 2015 ist die Einbeziehung weiterer Facher wie z. B. Physik und Elektrotechnik
geplant. Langfristig kénnen Teile des Konzepts oder die entwickelten technischen
Ldsungen in die regulare Lehre bernommen werden. Ein Einsatz der Online-
Lernumgebung viaMINT an anderen Hochschulen ist direkt oder nach geeigneten
Anpassungen moglich, aber auch eine Kooperation mit Schulen ist denkbar.

Das Projekt ,,Blended Learning fir Vorkurse — Verbesserung des Ubergangs von
der Schule in die Hochschule durch Online-Lernmodule mit der Entwicklung der
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Online-Lernumgebung viaMINT ist ein Teilprojekt des hochschulweiten Projekts
,Lehre lotsen — Dialogorientierte Qualitatsentwicklung fiir Lehre und Studium® der
HAW Hamburg, welches durch das BMBF im Qualitatspakt Lehre gefordert wird.
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