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Lernstilinventar-orientierte Vernetzung von Lehr- und
Lernsituationen von Studiengangen mit Mathematikanteil:

Entwicklung und Erprobung eines Multimedia-Konzepts und neu entwickelter Software zur
Bundelung und Organisation von E-Learning und Vernetzungsangeboten fir die
Grundausbildung von Studiengangen mit Mathematikanteil (BWL, Physik, Informatik etc.) an

der Johann-Wolfgang-GoetheUniversitat, Frankfurt

Das Konzept basiert auf der Programmierung eines Web-gestitzten Datenbanksystems, das
eine flexibel einsetzbare Arbeitsumgebung fur Lehr- und Lernsituationen in der Mathematik
realisiert. Eine Anbahnung zur Arbeit innerhalb dieses Datenbanksystems bietet sowohl den
Studierenden als auch Lehrenden Nutzungsanreize, indem die Datenbank-Beitrage die
unmittelbare Vernetzung von Studierenden mit Ubereinstimmenden Lern-Problemen bzw.
Fahigkeiten ermdglichen. Dariiber hinaus bieten umfassende Gliederungsanwendungen die
Erstellung individueller Mindmap-Strukturen zur Organisation des Lerngegenstands-
bezogenen Lernprozesses an. Gleichzeitig entstehen Uber das Nutzungsverhalten
(automatisch/halbautomatisch) Hyperlink-Register bzw. Content-immanente Zuordnungen,
die den gezielten und schnellen Zugriff auf gesuchte Inhalte garantieren.

Das Projektkonzept orientiert sich vor allem an Theorien der aktuellen
Motivationspsychologie zum Funktionszustand des Lernenden im aktuellen Lernprozess.
Nach Rheinbergs (2004) Expertise-Hypothese konnte beispielsweise ein individueller
Lernprozess gerade dann erschwert sein, wenn die AufgabenBearbeitung haufig ,ins
Stocken" geréat (Engeser 2005). Hier darf erwartet werden, dass diese neuen gezielten
Vernetzungs-Angebote an die Studierenden, aber auch die Web-basierte Vereinfachung
gezielter Zugriffe auf Veranstaltungs-bezogene inhaltliche Angebote, Unterbrechungen im
Lernfluss verhindern und auf diese Weise die individuelle Lernleistung erhéhen bzw.
individuelles Kompetenzerleben beglnstigen (Deci & Ryan 1985) . Auch kdnnten sich
Anséatze nach dem von Marsh, Kéller und Baumert (2001) entdeckten
,Big-Fish-Little-Pond-Effekt" ergeben, bei dem den Gruppenlernprozess férdernde
Lerngruppen-Strukturen mithilfe dieses Datenbanksystems initiiert werden etc..



1.1 Warum multimediale Studienhilfsmittel und E-Learning in der

Mathematik?

Das Studium der Mathematik baut substanziell auf ein individuelles Kompetenz-Inventar auf, erfordert

andererseits aber in gleichem MalRe die flexible Anwendung von Problemlésungs- Strategien und die
versierte Fahigkeit zur Interaktion und gegenseitiger Hilfestellung in Lerngruppen. Die sehr
individuellen Lernwege bauen im Idealfall auf einem Zusammenspiel von konzentrierter ,,
In-Klausur"-Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten und Lernsituationen in
funktionierenden Gruppenstrukturen auf. Erfolgreiches Lernen bahnt in diesem Sinn zunehmend eine
soziale Vernetzung der Studierenden an und setzt diese schlieRlich auch voraus.

Ein nach diesem Modell individuell optimiertes Wechselspiel der verschiedenen Lern- Umfelder
scheint aber den Gesetzen funktionierender Gruppen-Organisation zu widersprechen. Die
erfolgreiche Organisation des eigenen Lernens stellt daher fiir viele Studierende der Studiengénge
mit Mathematikanteil eine grof3e Hiirde da. Genau an dieser Stelle bieten neu entwickelte
Medien-Ressourcen Chancen fir faszinierende Ansatze zum Entwurf eines Studienangebots mithilfe
moderner Kommunikations- und Reproduktionstechnik, welches mdglichst flexibel genau diesen
individuellen Wechselbedarf zwischen Einzel- und Teamarbeit organisiert (vgl. hierzu den viel
versprechenden Ansatz in 2.13, der auch eine externe Teilnahme an diesem neuen

Mathematik-Netzwerk der Goethe- Universitat ermdglichen wird.)

1.2 Strukturvoraussetzungen und -auswirkungen dieses Projekts

Das Design fur dieses Multimedia-Konzept geht deutlich Gber den herkémmlichen Begriff , E-

Learning" im Sinn eines erweiterten Internet- bzw. Web-2.0-Angebotes hinaus. Es schliel3t einerseits
Software-Lésungen ein, erfordert aber auch aufwéndige strukturelle Voraussetzungen am Institut fir
Mathematik wie beispielsweise Gerateanschaffungen oder die Einrichtung eines Gerate-Poolraums.
Nicht zuletzt sind auch einige neue Merkmale in den Tatigkeits-Profilen fir ,E-Tutoren" vorgesehen.
Dies betrifft z. B. das Hochladen von ausfihrlichen Video-Lésungen der vorlesungsbegleitend
gestellten Aufgaben und die Koordination der Vernetzung von Studenten untereinander. Es besteht

die Hoffnung, dass



die neuen Aufgaben Reserven freisetzen und somit Mdglichkeiten bestehen, mit den
vorhandenen Ressourcen eine individuellere Betreuung zu erreichen, (siehe auch das ,,

Fernstudiums-Konzept" 2.13)

1.2.1 Entwicklungs-Ziele

Ubergeordnetes Ziel ist die Entwicklung und Erprobung eines multimedialen bzw. E-
Learning-Konzepts, welches die Standard-Lehr- und -Lernsituationen der Mathematik-
Grundausbildung optimal mit den gegenwartig zur Verfliigung stehenden Soft- und Hardware-
Ressourcen auswertet und hierarchisch samtliche Lerngegenstande verknipfend
zusammenfihrt. Die Entwicklungsansatze zielen darauf ab , individuelle Nutzungsverhalten von
Studenten zu beobachten und zu analysieren, um mit etwa der Web-2.0. Site "LibraryThing" oder
&hnlichen Funktionen Studienanfanger mit Ubereinstimmungstendenz im Nutzungsverhalten

unter- und miteinander vernetzen zu konnen.

1.2.2 Ressourcen-Optimierung

Diese neuartige Vernetzung und Verknlpfung von Inhalten aller vorhandenen Lehr- und
Lernsituationen erdffnet durch die multimediale Umsetzung der bestehenden Ressourcen mit
groBer Wahrscheinlichkeit effektive, auRerst lernstilinventar-flexible und individuell angepasste
Forderungsmaéglichkeiten fiir die Studierenden. Darlber hinaus darf erwartet werden, dass die
Ergebnisse dieses Projekts
ein effektives, dem ,Bachelor-Schock" zum Universitats-Einstieg entgegenwirkendes
Studienhilfsmittel im modularisierten System liefern; interessante Grundlagen liefern, um
die Betreuungsmdglichkeiten und Effektivitdt des Mathematik-Lernzentrums durch die
diesem Konzept immanenten organisatorischen Hilfestellungen deutlich zu verbessern;
einen effektiven Pool neuer Lernwerkzeuge flr die Studierenden bereitstellen; die
Betreuungsmaoglichkeiten durch die tUbliche Anzahl von Tutorenstellen signifikant
individualisiert werden kdnnen;
im Bereich der Soft Skills als Provenienz neuartiger Studienleistungen in einer ,,

Studienordnung von morgen" in Betracht gezogen werden konnten.

1.3 Fachbereichs-libergreifender Einsatz

Hier ist hervorzuheben, dass jetzt schon feststeht, dass das hier beschriebene Projekt in
seiner vierten Phase zum instituts- und fachbereichslibergreifenden Einsatz kommt: Herr
Professor Dr. Hans Jirgen Lidde (Institut fir Theoretische Physik) hat im Rahmen seiner
Vorlesung ,Physikalische Modelle 1 - Mechanik fiir L3 Studenten" seine Projektteilnahme
zugesichert. AuRBerdem wird das Konzept in der Informatik-Veranstaltung , Diskrete
Modellierung" zum Einsatz kommen, welche von Frau Professor Dr. Nicole Schweikardt 3

gehalten wird.



2 Beschreibung der einzelnen Entwicklungsziele:

2.1 Navigationshilfen bei der Arbeit mit Vorlesungs- und Tutoriums-

Aufzeichnungen

Die mit Tablet-PC aufgenommenen Lehrsituationen liefern ein aufgezeichnetes Tafelbild und ein
Video-Dokument mit Sprachaufzeichnung des Dozenten. Eine Software-Losung ermoglicht mit ,,
Maus-Doppel-Klick" von einer beliebigen Stelle des Tafelbildes in die analoge Video-Sequenz zu
springen bzw. vom Video exakt zum entsprechenden Tafelbildabschnitt zu navigieren. Darlber hinaus
kdnnen fame-genau individuelle HYPERLINKS innerhalb und zwischen diesen Dateien gesetzt
werden, die einerseits den Datenbankinhalt zunehmend vernetzen bzw. verkniipfen und andererseits
einen konstituierenden Bestandteil der individuell sich generierenden Anwender-MINDMAP

darstellen.

2.2 MINDMAP-Struktur-Prinzip auf der Anwenderseite

Durch das individuelle Navigationsverhalten bei der Nutzung der Datenbank generiert sich

selbsténdig eine thematische HYPERLINK-Ubersicht im MINDMAP-Format und bietet bzw. erleichtert
somit dem Anwender die Ubersicht zur Organisation der eigenen Lernziele und das Nachvollziehen
bereits verfolgter Lernwege. Mehrwert bietet diese Anwendung nicht zuletzt durch aktivierbare

Wiedervorlage-Funktionen, die den Lernprozess unterstitzen.

2.3 Automatische Verkniipfungsméglichkeiten von Lehr- und Lernsituationen

Eine Stammdatenbank mathematischer Grundbegriffe, die jederzeit auch aktiv von den Dozenten
erganzt und erweitert werden kann, wertet beim Hochladen das Vorlesungs- bezogene Skript auf
inhaltliche Kernbegriffe der aktuellen Veranstaltung aus und generiert einen Basis-Begriffs-Pool.
Dieser thematisch-spezifische Basis-Pool dient als wichtigste Auswertungsquelle beim Einsatz einer
Spracherkennungs-Software in Vorlesungen und Tutorien. Dieses Verfahren liefert differenzierte
(angestrebt sind hier inhaltliche, die Lehrsituationen gliedernde Cues im Finf-Minuten-Takt:
Uberschriften oder Zwischenliiberschriften etc.), den unterschiedlichen Quellen eindeutig zugeordnete
LHYPERLINK-Verzeichnisse", die dann einander sowohl automatisch, halbautomatisch oder manuell

zugeordnet werden kdnnen oder Verknipfungsvorschlage im Datenbank-Content vorschlagen.



2.4 Manuelle Verknlpfungsfunktionen zwischen samtlichen Audio- Video-
bzw. PDF-Daten

Studenten kénnen gezielt beliebige Abschnitte und Details verschiedener Dokumente innerhalb der

Datenbank miteinander verknipfen. Verknipfungen kénnen wahlweise einem Begriff der
HYPERLINK-Ubersicht zugeordnet werden bzw. mit Preset-Bewertungen (Dropdown-Menus: ,habe
ich nicht verstanden", ,noch einmal genau anschauen", ,habe ich gut im Griff", ,kann ich erklaren" ,,
suche Hilfestellung" etc.) ergénzt werden. Auch die Dozenten haben jederzeit die Moglichkeit flexibel
inhaltliche Bezlige zwischen den verschiedenen Content-Quellen herzustellen. Solche ,Verlinkungen™
kénnen beispielsweise schon wahrend der Vorlesung auf einfache Weise zwischen dem Tafelbild und
gedrucktem Skript gezielt vorgenommen werden, ohne dass der Fluss des Vorlesungsvortrags
beeintrachtigt wird. Diese Funktionen gehen bei den Studierenden mit einer Bewertung der eigenen
Lernfortschritts einher, der gerade im Bereich des Mathematikstudiums einen wesentlichen Schritt in

einem erfolgreichen Lernprozess darstellt.

2.5 Qualitatssteigerung der Tutorien

Wichtige Bestandteile des Projekts sind so genannte ,,Online-Tipps" und ,Online-Lésungen”. Teilweise
missen im Tutorium vom Tutor die gestellten Hausaufgaben unter Zeitdruck vorgerechnet werden,
sodass ein Dialog Uber individuelle Studentenfragen, wenn Uberhaupt, nur eingeschréankt stattfinden
kann. Nach dem Konzept fiir das Projekt sind ausfiuihrliche Lésungen in Schriftbild und Video bereits
fur die Studenten online verfiigbar, so dass sich die Tutorien innerhalb dieses Projekts
schwerpunktmafig Fragen der Studenten widmen kénnen. Daruber hinaus liefert die studentische
Nutzung den Tutoren Hinweise Uber Verstandnisprobleme ihrer Tutanden: Indem eine automatisierte
Auswertung das Nutzungsverhaltens der Studenten im Umgang mit den angebotenen Web-Contents
stattfindet, bieten sich liber entsprechend anonymisierte Ubersichtsdarstellungen ebenfalls sinnvolle ,,
Feedback"- und Rezeptionsanalysen der vermittelten Studieninhalte an, die sowohl den Tutoren wie

auch Dozenten wertvolle Anregungen fur die Planung des Lehrangebots liefern.



2.6 Zum Datenschutz
Bewahrte Strategien, wie z. B. PSEUDO-Code-Anwendungen, gewahrleisten die Einhaltung der

Datenschutz-Richtlinien. Flexible Anonymisierungs-Einstellungen erméglichen die Realisierung der
Vernetzungskonzepte. Beispielsweise die Nutzung der SMS- bzw. Handy- Tools erfordert vor

Nutzungsbeginn eine ausdriickliche Einverstandniserklarung der teilnehmenden Studierenden.

2.7 Vernetzung von Studienanfangern durch das Projekt

Die Anbahnung von Studentenlerngruppen mit Ubereinstimmenden Lernstilinventaren ist ein

zentrales Ziel des Projektkonzepts. Vergleichend wertet die Datenbank das Nutzungsverhalten, die
individuelle MIN DM AP-Struktur und Link-zugeordnete Preset-Cues (s.o.: ,kann ich erklaren", ,,
verstehe ich nicht"...) aus und férdert schlief3lich durch entsprechend sinnvolle Vorschlage die

Kontaktaufnahme zwischen Studenten. Diese Funktion wird erganzt durch die ,SMS-Funktion".

2.8 Automatisierte SMS-Kommunikation / ,On Campus Function"

Jedem Studierenden steht es frei, innerhalb der Datenbank die ,Leer-Zeiten" des persoénlichen

Stundenplans bzw. die Anwesenheit auf dem Campus zu hinterlegen. (Ohne Mehraufwand kann
ebenfalls eine Funktion individuell bzw. freiwillig aktiviert werden, bei der durch Handy-Ortung die
Anwesenheit auf dem Campus festgestellt werden kann.) Die Datenbank kann Studierendengruppen
automatisch zusammenstellen (Bsp: Vier Studenten haben Ubereinstimmend bei einer bestimmten
Aufgabe Verstandnisschwierigkeiten protokolliert und ein fiinfter Student hat hinterlegt: ,Kann die
Aufgabe erklaren”. Uber SMS kdénnen diese Studierenden einen Termin bzw. Treffpunkt automatisch
zugesandt bekommen. AuRerdem ist angedacht, so zusammengestellte Studierendengruppen zu

Terminen ins Lernzentrum einzuladen und dadurch die Effektivitat der Dozenten zu optimieren.

2.9 Soft-Skills als mégliche Studienleistung

Im Hinblick auf eine neue Regelung der Vergabepraxis fur Studienleistungen im Bereicht der ,Soft
Skills" soll geprift werden, inwieweit Studierende, die ihre Kommilitonen beispielsweise im Rahmen
von Pen-Tablet-Poolraum-Sessions (siehe 2.11) unterstiitzen, Credits erwerben kénnen, die als
Bewertungskriterien fiir die nach den neuen Richtlinen des Bachelor- Studiums vorgegebenen

Soft-Skill-Studienleistungen in Frage kommen.



2.10 Datenbank-Beitrage der Studenten

Das E-Learning-Tutorium-Konzept fir das Projekt sieht grundséatzlich Anwesenheitspflicht im

Tutorium vor. Abwesenheit kann allerdings ausgeglichen werden, wenn sich Studenten
Tandempartner suchen und Aufgaben des Vorlesungs-Themenfeldes auf Tablet-PC in einem
entsprechenden Pool-Raum vorrechnen und ihr Ergebnis gewinnbringend mit dem bestehenden
Datenbank-Content verknlpfen. Zur Dokumentation zugelassen sind also erganzende
Lésungsstrategien, die die in der Datenbank vorhandenen Tutorldsungen in den Worten der
Lernenden erganzen. Diese stellen eine zusatzliche Hilfestellung fir alle am Projekt teilnehmenden
Studierenden dar. Solche von Studierenden neu fir die Datenbank angebotene
Lésungs-Aufzeichnungen werden den Tutoren automatisch zur Beurteilung unterbreitet und, soweit

nicht inhaltlich fehlerhaft, flir die allgemeine Nutzung freigeschaltet.

2.11 Tablet-PC-Poolraum

In diesem Poolraum kénnen Studierende in Gruppenarbeit Beitrage erstellen, die im Folgenden

innerhalb der Datenbank verkniipft werden kénnen. Eine Desktop-Sharing Software ermdglicht das
gleichzeitige, gemeinsame Arbeiten in einem Dokument fir bis zu finf Studierenden. Die hier
stattfindende Teamarbeit erfordert nicht die physische Anwesenheit aller Gruppenmitglieder, weil
dieses Remote-Desktop-Konzept dariiber hinaus auch die ,Gruppen-Session"-Teilnahme Uber eine
flexible Internet-Verbindung erlaubt. Dieser Projekt-Teil korrespondiert geradezu ideal mit dem vom
Institut fir Mathematik gerade initiierten ,Active Seminar-Raum", der noch in diesem Semester

realisiert wird und ist eine wichtige Schnittstelle fir den Projekt-Ansatz ,Fernstudium" (siehe 2.13).

2.12 Snippet Lésungen

Fir vorlesungsbegleitend gestellte Hausaufgaben kénnen vor dem gestellten Abgabetermin natirlich

keine vollstandigen Online-Lésungen bereitgestellt werden. Diese wiirden mit hoher
Wahrscheinlichkeit den aus den Hausaufgaben resultierenden Lernerfolg beeintrachtigen. Erprobt
werden soll deshalb ein Konzept, das kleinschrittige ausschlieRlich im Lernzentrum bzw. zu
beaufsichtigenden Poolraum zur Verfligung stehende ,Snippet-Lésungen” in der Datenbank
bereitstellt: das Audiovisuelle Nachvollziehen einzelner Lésungsabschnitte ist verbunden mit einer
gleichzeitigen Minimierung der individuell erzielbaren Gesamtpunkizahl bei der Abgabe. Mit dieser
Regelung soll sicher gestellt werden, dass die Studenten auf dieses Angebot nur in Einzelfallen
zurlickgreifen, wenn ja, aber Hilfestellung bekommen, weil zunachst Probleme beim Lésungsansatz

den weiteren Lésungsweg behindern.



2.13 Fernstudiums-Konzept
Das Projekt schlielt auch ein Versuchskonzept ein, das ein neues Studienangebot fir Studenten in

Hartefall-Situationen bedeutet: Verhindern Krankheit oder familidre Umsténde den Freiraum fur die
regelmaRige Prasenz an der Universitat, kann auf Antrag bei der geschéaftsfiihrenden Direktion des
Instituts fir Mathematik ein Pen-Tablet-Computer und der Zugriff auf das
Multimedia/Social-Network-Angebot des Instituts bewilligt werden. Somit wird den Betroffenen der
Zugriff auf die aufgezeichneten Vorlesungen bzw. Vorlesungs- Tafelbilder, die hinterlegten Skripte,
die angebotenen Video-Losungen von Tutoren und Studenten, die inhaltlichen Verlinkungen
zwischen dem Content und die Teilnahme an den (ber das Netzwerk organisierten,
problemdifferenziert einander zugeordneten flexibel stattfindenden Arbeitsgruppen, letztendlich die

Weiterfihrung des Studiums ermdglicht.



