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Helena Barbas', Ingenuin Gasser', Franz Konieczny?, Alexander Lohse',
Ruedi Seiler?

oHMint: Hohere Mathematik fiir MINT-Studierende
— Onlinekurs und Lernplattform —

Zusammenfassung

Im oHMint-Projekt wird derzeit eine Online-Lernplattform zum Selbststudium
der hoheren Mathematik fiir Studierende der MINT-Studiengédnge an deutschen
Hochschulen entwickelt. Die aktuelle Pilotphase wird durch die Hamburg Open
Online University (HOOU) finanziert, iiber die Universitdit Hamburg koor-
diniert und auf technischer Ebene durch die integral-learning GmbH umge-
setzt. Das oHMint-Projekt wurde vom OMB-+-Konsortium initiiert, welches
bereits den Online Mathematik Briickenkurs Plus (OMB+) erstellt hat und
damit wichtige Erfahrung in das Projekt bringt. Zunichst wird ein Kapitel, die
Basiseinheit Differentialrechnung, des insgesamt vier Semester umfassenden
Kurses als Prototyp erstellt. Dabei werden neue didaktische Herangehensweisen
und innovative Aufgabentypen erprobt, deren Design sich mdglichst stark an
den Bediirfnissen der Zielgruppe orientiert. Es ist das Ziel, dass der komplette
oHMint-Kurs einen zeitgeméBen Ubergang von Schul- zu Hochschulmathematik
bis zum Bachelorniveau ermoglicht. Die permanente Riicksprache mit dem
OMB+-Konsortium im Laufe der Entwicklung liefert eine vielversprechende
Ausgangsbasis fiir eine breite Akzeptanz und Verwendung des Endprodukts, das
fiir die Offentlichkeit frei zuginglich zur Verfiigung gestellt werden soll.

1 Hintergrund des oHMint-Projekts
1.1 Der Online Mathematik Briickenkurs OMB+

Der OMB+ ist eine Online-Lernplattform mit integriertem Mathematik-Call-
center fiir angehende MINT-Studierende. Er bietet Teilnehmer/innen die
Moglichkeit, die Schulmathematik zu wiederholen und zu festigen, um sich so
optimal auf das Studium vorzubereiten. Zur Einschitzung des eigenen Niveaus
steht zusétzlich der Online-Mathematiktest MINTFIT zur Verfiigung (Barbas &
Schramm, 2018). Inhaltlich deckt der OMB+ genau den in Baden-Wiirttemberg
erstellten cosh-Katalog (Arbeitsgruppe cosh, 2014) ab. Der OMB+ wurde von

1 Universitdt Hamburg, Fachbereich Mathematik, Bundesstrafle 55, 20146 HH
2 integral-learning GmbH, Clausewitzstral3e 2, 10629 Berlin
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oHMint: Hohere Mathematik fiir MINT-Studierende

einem Konsortium aus 14 deutschen Hochschulen sowie der integral-learning
GmbH unter der Schirmherrschaft der TU9 entwickelt, einem Zusammenschluss
von neun groflen technischen Universititen in Deutschland. Er ist der
Nachfolgekurs des OMB (Krumke et al., 2012), der in einigen Hochschulen
in Deutschland bis 2012 in Zusammenarbeit mit dem KTH Royal Institute of
Technology Stockholm angeboten wurde. Der OMB+ ist textbasiert, aber mit
einer Vielzahl interaktiver Elemente ausgestattet, von Videos und sogenannten
Quick Checks (kurze Zwischenfragen, die direkt beim Lernen beantwortet wer-
den) bis hin zu Ubungen, Trainings- und Beispielaufgaben, deren Lésungen bei
Bedarf Schritt fiir Schritt angezeigt werden konnen. Inzwischen wird der Kurs
von ca. 50 deutschen Institutionen genutzt und empfohlen. Seit Mirz 2016 ist er
auch auf Englisch verfiigbar. An einer Ubersetzung ins Chinesische sowie weite-
ren Videoinhalten wird derzeit gearbeitet.

Das OMB+-Konsortium begleitet auch die Entwicklung von oHMint intensiv
und liefert durch die langjéhrige Erfahrung seiner Mitglieder einen wichtigen
Beitrag zur Qualititssicherung.

1.2 Freie Verfiigbarkeit iiber die Hamburg Open Online University

Die Basiseinheit Differentialrechnung von oHMint soll nach Abschluss des
Pilotprojekts iiber die Internetseite der Hamburg Open Online University
(HOOU) als Open Educational Resource (OER) frei zur Verfiigung gestellt
werden. Die HOOU ist eine gemeinsame Initiative von sechs Hamburger
Hochschulen — Universitit Hamburg (UHH), Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften Hamburg (HAW), Technische Universitdt Hamburg (TUHH),
HafenCity Universitit Hamburg (HCU), Hochschule fiir bildende Kiinste
(HFBK) und Hochschule fiir Musik und Theater (HFMT) — in Zusammenarbeit
mit dem Universitatsklinikum Eppendorf (UKE), der Behdrde fiir Wissenschaft,
Forschung und Gleichstellung, der Senatskanzlei und dem Multimedia Kontor
Hamburg (MMKH). Thr Ziel ist einerseits eine Erweiterung der klassischen
Priasenzlehre im Rahmen der Digitalisierung. Auflerdem sollen alle in diesem
Zuge erarbeiteten Materialien frei zugénglich sein und von allen Interessierten
genutzt werden konnen, unabhingig davon, ob sie Mitglieder der beteiligten
Hochschulen sind. Dazu formuliert die HOOU die folgenden vier Leitideen:

* Lernendenorientierung und Kollaboration

»  Wissenschaftlichkeit

+  Offnung fiir neue Zielgruppen & zivilgesellschaftliche Relevanz

*  Openness/OER

Die HOOU finanziert die Erstellung des ersten Kapitels von oHMint mit einer
Projektlaufzeit von November 2017 bis Dezember 2018. Koordiniert wird diese
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Pilotphase iiber die Universitit Hamburg, die technische Umsetzung erfolgt
unter der Federfiihrung der integral-learning GmbH.

2 Kursstruktur und -inhalt

Eine grundlegende Strukturierung der Inhalte der héheren Mathematik fiir
MINT-Facher wurde vom OMB+-Konsortium erarbeitet. Der Umfang des end-
giiltigen Kurses soll einer Vorlesung von 4+2 Semesterwochenstunden {iber
vier Semester entsprechen. Dabei wird eine Modularisierung angestrebt,
die es erlaubt, verschiedene Einheiten von oHMint so zu einem individuel-
len Kurs zusammenzusetzen, dass die jeweiligen Anforderungen verschiede-
ner Hochschulen an Studierende unterschiedlicher Studiengéinge angemessen
berticksichtigt werden konnen. Da im OMB+-Konsortium ein breites Spektrum
an Institutionen vertreten ist, wird auf diese Weise ein Kurs geschaffen, der nicht
das Produkt einer einzelnen Hochschule ist, sondern groBes Potenzial hat, wie
schon der OMB+ iiberregionale Akzeptanz zu finden. Begiinstigt wird dies auch
durch die freie Verfiigbarkeit des Kurses.

In oHMint gibt es drei Typen von Einheiten: Basiseinheiten behandeln grundle-
gende Konzepte auf einem Niveau, wie sie in praktisch jedem Kurs iiber hohere
Mathematik gelehrt werden. Vertiefungseinheiten zum gleichen Thema gehen
dartiber hinaus, enthalten mehr theoretisches Hintergrundwissen und/oder auf-
wendigere Beweise. Wahlipflichteinheiten decken hingegen weitere Themen ab,
die nicht fiir alle Hochschulen/Studiengénge relevant sind. Lehrende konnen die
Einheiten (fast) beliebig kombinieren, um einen mafgeschneiderten Kurs anzu-
bieten.

Um diese Modularisierung effizient zu gestalten, wird derzeit eine Datenbank
entwickelt, die die Begriffe, Konzepte, Sitze usw. verwaltet und Abhdngigkeiten
offenlegt, damit diese bei der Gestaltung des Kurses bedacht werden.

Die einzelnen Einheiten sind dhnlich wie im OMB+ textbasiert und bestehen aus
Artikeln, Ubungen, Trainings und Tests. Zusitzlich gibt es Videos, in denen z.B.
die Anwendung wichtiger Konzepte auch mit visueller Unterstiitzung erldutert
wird. Jedes Kapitel beginnt mit einem motivierenden Abschnitt, in dem knapp
und anschaulich dargestellt wird, warum der zu lernende Stoff (praxis-)relevant
1st.

Das erste von vier oHMint-Semestern besteht aus den folgenden Einheiten, die

sich in weitere Kapitel aufgliedern:

e Drei Basiseinheiten: Zahlen und Funktionen, Differentialrechnung, Integral-
rechnung

* Vier Vertiefungseinheiten: Differentialrechnung, Integralrechnung, Folgen,
Reihen
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oHMint: Hohere Mathematik fiir MINT-Studierende

* Acht Wahlpflichteinheiten: Stetigkeit, Nullstellenbestimmung, Regeln von de
L’Hospital, Partialbruchzerlegung und Integration rationaler Funktionen, ap-
proximative Integration, Folgen, Reihen, Fourierpolynome und -reihen

Auf Basis des European Credit Transfer and Accumulation Systems (ECTS)
wurde die Lange der Einheiten und deren Entsprechung in ECTS-Punkten fest-
gelegt, wobei ein ECTS-Punkt einem geschitzten Workload von 25-30 Stunden
entspricht. Dazu wurden Vorlesungsskripte von flinf verschiedenen Hochschulen
ausgewertet und die anteilige Seitenzahl fiir den Inhalt jeder Einheit bestimmt.

Technisch erfolgt die Implementierung des Kurses iiber die multimediale, open-
source E-Learning-Plattform MUMIE, die von der integral-learning GmbH
bereits seit Jahren erfolgreich eingesetzt wird. Die Moglichkeit zur Einbindung
in gegebenenfalls bereits vorhandene Lernplattformen (zusidtzlich zum freien
Zugang tiber die HOOU) wird angestrebt.

3 Innovative Didaktik
3.1 Didaktische Konzepte und Besonderheiten von oHMint

Fiir den didaktischen Aufbau des Kurses orientieren wir uns am Spiralprinzip
fiir das Erlernen mathematischer Féahigkeiten (Bruner, 1960): Wichtige Konzepte
und Ideen werden an verschiedenen Stellen eingefiihrt und mit ansteigendem
Abstraktionsniveau wieder aufgegriffen. Bei der Umsetzung dieses Konzepts ist
die in Kapitel 2 erwdhnte Datenbank entscheidend, in der z. B. festgehalten wird,
wo welche Beispiele behandelt werden, sodass sie spéter auf geeignetem Level
wieder aufgegriffen und unter einem neuen Gesichtspunkt betrachtet werden
konnen. Weiterhin soll ein intuitives Verstdndnis und Bewusstsein fiir mathe-
matisches Denken entwickelt werden — eingebettet in den anwendungsorientier-
ten Kontext der Ingenieurmathematik. Diese und weitere wichtige Zuginge zur
Mathematiklehre werden bei Zech (1996) erldutert. Dariiber hinaus muss beriick-
sichtigt werden, dass auch fiir oHMint die Interaktion zwischen Lehrenden
und Lernenden den iiblichen Beschriankungen einer Onlinelernplattform unter-
liegt. Um dem entgegenzuwirken, entwickeln wir neuartige Kurselemente wie
z.B. Horverstehenaufgaben, in denen die Aufgabenstellung auch als Audiodatei
zur Verfiigung gestellt wird, um so den Ubergang zwischen mathematischer
Schrift und Sprache zu trainieren — ein Aspekt, der in Onlinekursen oft zu kurz
kommt. Interaktive Videos sorgen fiir ein individuelles, abwechslungsreiches
Lernerlebnis.

Fiir die Gestaltung einzelner Abschnitte bietet die Cognitive Load Theory (de
Jong, 2010) wichtige Anhaltspunkte: Das menschliche Arbeitsgedédchtnis hat
begrenzte Kapazitit, weshalb neue Inhalte schrittweise eingefithrt werden, mit
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einem klaren Fokus auf die zentralen Ideen, sodass die kognitive Kapazitit der
Studierenden moglichst optimal genutzt wird. Dabei ist die mathematisch exakte
Formulierung eines Sachverhalts oft das Ergebnis eines Prozesses und nicht des-
sen Ausgangspunkt.

Ubungsaufgaben werden in Bezug auf Inhalt und Schwierigkeitsgrad sorg-
faltig aufeinander abgestimmt, um das Verstdndnis der Inhalte zu fordern und
Gelerntes zu festigen. Wenn moglich wird die Relevanz der mathematischen
Konzepte durch realititsnahe Anwendungsbeispiele aus verschiedenen Wissen-
schaftsbereichen illustriert.

3.2 Gamification

Als Gamification bezeichnet man das Einbauen spielerischer Elemente in einen
,Nicht-Spiel-Kontext“ (Deterding et al., 2011). Dies kann in verschiedens-
ten Formen geschehen. In oHMint planen wir Gamification bewusst einzuset-
zen, um die (iiberwiegend) extrinsische Motivation der Studierenden zu steigern
und spielerische Anreize fiir eine ernsthafte Beschéftigung mit den Kursinhalten
zu setzen. Zwei der Ideen, die im Rahmen des Pilotprojekts implementiert und
getestet werden sollen, sind im Folgenden beschrieben.

e Badges: Wer den Kurs bearbeitet, kann fiir bestimmte Leistungen soge-
nannte Badges (Abzeichen) erhalten. Beispiele fiir solche Leistungen sind
das Erreichen einer gewissen Punktzahl in einem Test oder aktive Arbeit
am Kurs an einer bestimmten Anzahl von aufeinanderfolgenden Tagen.
Durch derartige Elemente lédsst sich die Motivation und Verbindlichkeit von
Kursteilnehmern nachweislich steigern (Denny, 2013). Da dies jedoch nicht
unbedingt fiir alle Nutzer gilt, soll die Teilnahme optional sein.

+ Ubungsaufgaben als Wettbewerb: Fiir Fihigkeiten, die eine gewisse Routine
erfordern (z.B. Ableiten, Integrieren) planen wir, ein Spiel zu entwickeln, in
dem man Standardaufgaben innerhalb einer gewissen Zeit bearbeiten/beant-
worten muss und fir korrekte Antworten Punkte erhélt, deren Anzahl vom
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe abhéngt. Bei mehreren richtigen Antworten
in Folge werden die Aufgaben anspruchsvoller bis das Spiel durch eine fal-
sche Antwort oder den Spieler beendet wird. Die Punkte kénnen in eine
Highscore-Liste eingetragen werden, um so den eigenen Erfolg mit anderen
zu vergleichen. Auch die Entwicklung von Teamvarianten dieses Spiels wird
angedacht, jedoch noch nicht im Pilotprojekt umgesetzt.

Bei der Einbindung von Gamification in oHMint und der didaktischen

Gestaltung insgesamt werden wir von der E-Learning-Abteilung der Universitét
Hamburg unterstiitzt. AuBBerdem arbeiten wir eng mit studentischen Hilfskréften
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zusammen, um unmittelbares Feedback aus der Zielgruppe von oHMint einflie-
Ben zu lassen.

4 Ausblick

Die oHMint-Projektgruppe beabsichtigt, durch die Entwicklung der prototypi-
schen Basiseinheit Differentialrechnung neue Mdglichkeiten fiir die Finanzierung
der Umsetzung des gesamten Kurses zu erdffnen, sowie das Interesse weite-
rer Hochschulen an der Entwicklung und letztendlich Nutzung von oHMint zu
wecken. Es ist geplant, eine vorldufige Version der Basiseinheit bereits im kom-
menden Wintersemester 2018/19 an der HCU einzusetzen. Dadurch erhoffen
wir uns wertvolles Feedback von Lehrenden und Lernenden fiir die Gestaltung
des Kurses. Wir sind davon iiberzeugt, mit oHMint einen wertvollen Beitrag
zur Digitalisierung in der MINT-Lehre zu schaffen, der durch seine modulare
Struktur und freie Verfligbarkeit eine breite Anwenderbasis finden wird.

Wir bedanken uns fiir die Finanzierung des Pilotprojekts durch die HOOU,
ebenso fiir die Unterstiitzung durch das OMB+-Konsortium (insbesondere Volker
Bach) und das Engagement der integral-learning GmbH.
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