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MINTFIT Hamburg

Online-Selbsteinschiitzungstests und E-Learning-Kurse in
Mathematik und Physik fiir ein erfolgreiches MINT-Studium

Zusammenfassung

Der nachfolgende Beitrag stellt das Projekt MINTFIT Hamburg vor, das web-
basierte Orientierungstests in den Themenbereichen Mathematik und Physik
fiir Schiiler/innen und Studieninteressierte zur Selbsteinschitzung des eigenen
Kenntnisstands sowie Onlinekurse zum Auffrischen und Festigen von Wissen
anbietet. MINTFIT geht 2018 in eine dritte Projektphase in der das Test- und
Kurs-Angebot analog um die Themengebiete Informatik und Chemie erwei-
tert wird. Zudem werden neue Teststrategien wie Computergestiitzte Adaptive
Tests (CAT) entwickelt und erforscht, deren Fragenauswahl auf statisti-
scher Schwierigkeitsgradbestimmung mittels Item-Response-Analyse (IRT) in
Kombination mit ,,Concept Maps* (Begriffsnetze oder Begriffslandkarten) basie-
ren.

1 Ausgangssituation in der Ausbildung fiir MINT

Die Stiarkung des MINT-Bereichs — also der Disziplinen ,,Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik* — ist vorrangiges Ziel aktueller
Politik: Mehr junge Menschen, insbesondere Frauen, sollen zur Aufhahme eines
MINT-Studiums motiviert und beim erfolgreichen Abschluss unterstiitzt werden,
damit die Absolventenzahlen steigen. Vor dem Hintergrund, dass im bundeswei-
ten Durchschnitt derzeit rund ein Drittel der MINT-Studierenden (jeder Zweite
im Fach Mathematik) das Studium vor Erreichen eines Abschlusses abbrechen
(vgl. Heublein et al., 2014), sind Hilfsangebote erforderlich, um Studierenden
die bestmdgliche Unterstlitzung fiir ein erfolgreiches Studium zu bieten. Da
Mathematik als hdufigster fachbezogener Grund fiir das Scheitern angegeben
wird, griff im Jahr 2013 eine gemeinsame Initiative der vier Hamburger MINT-
Hochschulen' und der Hamburger Behorde fiir Wissenschaft, Forschung und
Gleichstellung diese Thematik auf und entwickelte verschiedene Losungsansitze

1 Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW), HafenCity Universitét
Hamburg (HCU), Technische Universitit Hamburg (TUHH) und Universitit Hamburg
(UHH)
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MINTFIT Hamburg

mit dem Ziel, den MINT-Nachwuchs durch eine hochschuliibergreifende
Lernférderung im MINT-Bereich nachhaltig zu stirken.

2 Das Projekt MINTFIT Hamburg

Seit dem Jahr 2014 setzt das Projekt ,MINTFIT Hamburg® eine die-
ser MafBnahmen um: Als kostenfrei nutzbares Online-Angebot richtet sich
die MINTFIT-Plattform an Schiilerinnen und Schiiler sowie andere Studien-
interessierte, die ihr Mathematikwissen selbstindig dahingehend iiberpriifen
mochten, ob es den grundsitzlichen Anforderungen eines MINT-Studiums in
Deutschland geniigt.

® MNTT Hemburg X e - a x

& C & sicher | htps//wwwmintfithamburg o %

% Links Menu @ Deutsch (de) | Userna

MINTFIT 1‘ HAMBURG

Switch the site language between English (en) and Deutsch (de) in the header menu (1]

qu«h{ ubsicherheit
S #Se e

‘4!
= R

&

Flt flrs MINT—Studlum7

Anonym und kostenlos. Starte jetzt!

Mathe-Test  Physik-Test

i,
~—
») & 1 (i)
Melde Dich an Abitur Mathe-Check MINTFIT Mathe- Camp Allgemeine

Informationen
die Anmeldun 50 inden Sie hie

w mm v

Abb. 1: Startseite des MINTFIT-Test- und E-Learning-Portals’

¥ Akuelles

MINTFIT setzt dabei gezielt am Ubergang von der Schule auf die Hochschule
an, da hier gute Chancen bestehen, entsprechende Wissensliicken im
Bereich Mathematik und Physik zu identifizieren und zu schliefen, bevor
eine Uberforderung in den Eingangssemestern auftreten kann. Die bisheri-
gen Erfahrungen der Partnerinstitutionen zeigen, dass Studierende, die an
MaBnahmen wie MINTFIT, Vorkursen oder Tutorien teilgenommen haben, deut-
lich seltener an den mathematischen Hiirden des Studiums scheitern. Eine ent-

2 https://ww.mintfit.hamburg
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sprechende Studie, um dies an den MINTFIT-Partnerinstitutionen wissenschaft-
lich zu belegen, befindet sich in Vorbereitung.

2.1 Funktionsweise der MINTFIT-Plattform

Angehende Studierende, Studieninteressierte oder Schiiler/innen besuchen die
MINTFIT-Webseite (vgl. Abbildung 1) und kénnen dort derzeit zwischen dem
Mathematik- und Physik-Test wéhlen und diesen direkt starten — von iiberall,
kostenlos, anonym und rund um die Uhr. Der Mathematik-Test besteht aus zwei
Teilen, die Bearbeitungsdauer betrigt jeweils etwa 45 Minuten. Der Physik-Test
ist monolithisch aufgebaut, bei einer durchschnittlichen Bearbeitungsdauer von
60 Minuten.

Als Ergebnis erhalten die Teilnehmer eine Korrektur mit Musterlésungen
und eine sofortige personliche Auswertung, die Mathematik- bzw. Physik-
Schwichen identifiziert und individuelle, nach Themengebieten aufgeschliis-
selte Lernempfehlungen anzeigt. Letztere wurden als wichtigstes Element in
das System integriert und werden als ein grofler Mehrwert des MINTFIT-
Angebots empfunden: Jede/r Teilnehmer/in erhdlt eine eigene, individuelle
Lernempfehlung. Relevante, anhand personlicher Testergebnisse zur Wieder-
holung empfohlene Kapitel konnen direkt in den verlinkten E-Learning-Kursen
(siche unten) aufgerufen werden, wodurch das zeitintensive Durcharbeiten kom-
pletter Onlinekurse entfdllt und die limitierte Zeit (ggf. auch Motivation oder
Aufmerksamkeitsspanne) optimal ausgenutzt wird.

Die von MINTFIT fiir Tests und E-Learning-Kurse verwendeten Software-
systeme sind eigenentwickelte Erweiterungen/Plugins des etablierten Lern-
managementsystems (LMS) Moodle.* Der Aufbau der Anwendung und Beispiel-
Screenshots von Test und Auswertung sind in Abbildung 2 dargestellt.

2.2 MINTFIT-Mathematik

Der in den Jahren 2014 und 2015 entwickelte MINTFIT-Mathematik-Test (vgl.
Barbas & Schramm, 2018) besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil ,,Grundwissen
1 deckt Themen der Mittelstufe ab (Gymnasium, Klasse 5-10), wohingegen
der zweite Teil ,,Grundwissen 2 Inhalte aus der Oberstufe (Gymnasium, Klasse
11-12/13) priift. Inhaltlich orientieren sich MINTFIT-Test und die zugehorigen
Onlinekurse am Mindestanforderungskatalog fiir Mathematik der Arbeitsgruppe
COSH (vgl. Cooperation Schule Hochschule, 2014). Der ,,COSH-Katalog*™ for-
muliert Inhalte und Kompetenzen, welche Abiturient/innen mindestens beherr-

3 https://moodle.org/
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MINTFIT Hamburg

MINTFIT § HAMBURG

http://www.mintfit.hamburg

und

| Tests (Mathematik & Physik) |

| Feedback und Musterlésung |

| Lern-Empfehlung |

E-Learning-Angebote

T
Onlinekurse

Abb. 2: Struktur von MINTFIT (links): Testdurchfiihrung (Screenshot, rechts oben),
Lernempfehlungen/Auswertung (Screenshot, rechts unten) und externe
Onlinekurse OMB+ und viaMINT bei MINTFIT-Mathematik

schen sollten, um erfolgreich ein Wirtschaftsingenieur- oder MINT-Studium
zu beginnen und wird von einem Grofiteil der deutschen Hochschulen und
Universitét (inklusive der TU9-Universitdten*) empfohlen.

Die MINTFIT-Tests wurden in mehreren Iterationen entwickelt, an Schulen mit
der Zielgruppe getestet und die Aufgaben dahingehend justiert, dass durch sie
eine optimale Einschiatzung des Wissensstands und das Aussprechen von weite-
ren Lernempfehlungen méglich wird. Zur Qualitétssicherung wurden diese durch
verschiedene Hochschulen gepriift.

Fiir die Mathematik-Onlinekurse kooperiert MINTFIT mit zwei Partnern:

e Der ,Online-Mathematik-Briickenkurs+“ (OMB+)® ist ein gemeinsames
E-Learning-Angebot von zwdlf deutschen Hochschulen, wird von den TU9
sowie der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) empfohlen und ist
deutschlandweit etabliert. OMB+ nutzt als offiziellen Einstufungstest den
Hamburger MINTFIT-Test.

» Die zweite Sdule des E-Learnings bildet das von der HAW entwickelte
System viaMINT®. Als Erginzung traditioneller Vorkurse bietet es multime-
diales Lernen mit Videos, Applets und Ubungsaufgaben.

4 Allianz fiihrender Technischer Universitéten, https://www.tu9.de
5 https://www.ombplus.de
6  Videobasierte interaktive Vorkurse, https://viamint.haw-hamburg.de
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2.3 MINTFIT-Physik

Zur Erweiterung des erfolgreichen MINTFIT-Mathematik-Angebots wurde von
2016 bis Anfang 2018 ein analoges Angebot fiir Physik erstellt. Ausgangpunkt
dafiir war die Beobachtung, dass Physikinhalte in einer Vielzahl von (techni-
schen) Studiengéingen (als Nebenfach) relevant sind und ein Hilfsangebot auch
hier dazu beitragen konnte, Hiirden fiir Studierende in Eingangssemestern abzu-
bauen.

Fir die inhaltliche Entwicklung wurde zundchst nach Standards fiir die
Themeninhalte (derzeit anhand DPG-Studie’ ,,Physik in der Schule*) und nach
Kooperationen fiir die Erstellung von Kursinhalten gesucht. Der MINTFIT-
Physiktest beinhaltet grundlegende Fragen zu den Themengebieten Mechanik,
Elektrizitatslehre, Energie und Optik, die dem Mittelstufenniveau (10. Klasse)
entsprechen, da Physik im Gegensatz zu Mathematik kein verpflichtendes
Schulfach bis zum Abitur ist. Fiir die Kursentwicklung ist MINTFIT Partner in
einem nationalen (in Griindung befindlichen) Konsortium, das vom Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT), der RWTH Aachen und anderen gebildet wird.

2.4 Blended Learning: Fachliche und iiberfachliche Kompetenzen

MINTFIT nutzt flir sein Angebot den ,,Blended-Learning“-Ansatz, bei dem
Online-Lernphasen mit Prisenzangeboten kombiniert werden, um Schwichen
des reinen E-Learnings auszugleichen. An den MINTFIT-Partnerinstitutionen
wurden daflir zwei Veranstaltungsformate etabliert. Einerseits ist das ,,Mathe-
Camp“ ein mehrmals jihrlich stattfindender, ein- bis zweiwochiger Intensiv-
Prasenz-Mathekurs, der kurz vor Studienbeginn/Vorkursen stattfindet und bei
dem ,besonders fehlertrichtige Grundlagen® (z.B. Potenz-/Wurzelrechnung,
Logarithmen, etc.) wiederholt werden. Andererseits bietet das semesterbeglei-
tende ,,Mathe-Training®“ wochentlich die Mdglichkeit, Fragen mit (E-)Tutoren
zu kldren. Tutoren werden dabei zu Lernbegleitern, die als soziale und motivati-
onale Komponente die Nutzung der Onlinetools unterstiitzen. Beide Formate zie-
len auch auf die Vermittlung von iiberfachlichen Kompetenzen (z.B. in Form
von Studienberatung, Mentoring, etc.) ab und sollen Teilnehmer/innen gezielt
hinsichtlich des verdnderten Lernens in Hochschulen und der Notwendigkeit
des eigenverantwortlichen Handelns/Lernens u.a. mit E-Learning-Tools (,,Hilfe
zur Selbsthilfe®) sensibilisieren, um einen reibungslose(re)n Studienstart und ein
erfolgreiche(re)s Studium zu ermdglichen.

7 http://'www.dpg-physik.de/veroeffentlichung/broschueren/studien.html
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3 Stand der Dinge und Ausblick auf neue Teststrategien

Der MINTFIT-Mathetest ist in Deutschland etabliert und wird sowohl als
Orientierungstest von verschiedenen Partnern als auch als Priifungsvorleistung
(z.B. an der TUHH) genutzt. Eine nationale Verbreitung wird durch die strate-
gische Partnerschaft mit OMB+ garantiert, der den MINTFIT-Test als Einstieg
in sein Kursangebot nutzt. Die MINTFIT-Plattform zdhlte im Jahr 2017 rund
150.000 Besucher, die rund 15.000 abgeschlossene Testteilnahmen (Mathematik,
Teil 1 und 2) generierten — Tendenz steigend. In der dritten Projektphase sind
einige Erweiterungen der MINTFIT-Plattform geplant: Ab Mitte 2018 wer-
den analog zu den bestehenden Tests und Onlinekursen die Themenbereiche
Informatik und Chemie erginzt. In Bezug auf die verwendeten Testverfahren,
soll erforscht werden, wie sich diese hinsichtlich der Dimensionen ,,Aussage-
qualitdt® und , Testdauer/-linge” verbessern lassen. Ein aktuelles Problem
sind die relativ hohen Absprungraten, also Tests, die zwar gestartet, aber
nicht beendet werden. Ein Grund dafiir sind in der Regel die relativ hohe
Dauer zur Durchfiihrung der Tests. Ziel ist also eine deutliche Verkiirzung
bei gleichzeitiger Erhohung (oder zumindest Beibehaltung) der Qualitdt der
Kompetenzbewertung. Um dies zu erreichen, wird mit CAT-Tests experimentiert,
die den Schwierigkeitsgrad der Folgefrage anhand der richtigen bzw. falschen
Beantwortung der aktuellen Frage variieren. Dieses Vorgehen entspricht in etwa
dem einer miindlichen Priifung und statistisch gesehen wird dabei mit weni-
ger Fragen eine bessere Einschitzung der Kompetenzen der Teilnehmer erreicht
(= mit geringerem statistischen Fehler einer falschen Lernempfehlung). Die
Auswahl der Fragen kann dabei entweder anhand des Schwierigkeitsgrads erfol-
gen (statistische Berechnung anhand von IRT-Analysen) oder aber anhand von
zuvor erforschten ,,Concept Maps™ (Begriffsnetz oder Begriffslandkarte) bzw.
»Threshold Concepts®, die Wissensstrukturen von Personen reprisentieren sol-
len. Bei dieser Diagnosemethode geht man davon aus, dass ein Themenbereich
verstanden wurde bzw. eine Kompetenz vorhanden ist, wenn bestimmte
Facetten/Teilthemen (die hierarchisch oder netzwerkartig verbunden sind) kog-
nitiv verarbeitet (,,verstanden*) wurden (vgl. Ley, 2015). Eine zentrale Frage
der Forschung bei MINTFIT wird also sein, ob sich ein CAT-Test anhand die-
ser Fragenauswahlstrategien mit dem gewiinschten Ziel verbessern ldsst und ggf.
sogar Tests mit variabler Ladnge oder Schnelltests moglich werden, die Indizien
fiir das Wissensniveau nach wenigen Minuten/Fragen liefern. Zudem sind viel-
faltige technische Erweiterungen geplant, wie z.B. Apps und Schnittstellen zur
Testeinbindung in Partner-Angebote, um die Etablierung weiterer Kooperationen
zu begiinstigen und MINTFIT auf nationaler Ebene nachhaltig zu verstetigen.
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