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Motivation

Mathematikstudierende sehen sich der Herausforderung gegenuber, abs-
trakte Zusammenhénge strukturell zu erfassen, zu vernetzen und sich selbst
neues mathematisches Wissen zu erschlieBen. Das Lernen mathematischer
Inhalte zielt in dieser Hinsicht wesentlich auf Prozeduralisierung und den
Aufbau prozeduralen Wissens (Anderson, 2001, S. 291). Der universitare
Vorlesungsbetrieb sieht sich vor der Herausforderung, die im Fortgang des
Mathematiktreibens entstandene deduktive Welt mathematischen Wissens
um Problemstrukturen, denen optimale Ldsungen zugefiihrt wurden, den
Studierenden zuganglich zu machen. Eine lediglich sequenzierte Stoffdar-
bietung lauft jedoch Gefahr, zielgerichtet die bloRe Weitergabe von optima-
len Lésungen und Verfahren anstelle deren Genese und deren strukturelles
Nachvollziehen durch die Studierenden anzustreben. Wenn aber ,,eigentliche
Mathematik als Fertigfabrikat™ vermittelt wird (Freudenthal, 1973, S. 112),
sind Schwierigkeiten der Studierenden zu erwarten, die deduktive logische
Struktur der Sachebene (,,concept definitions*) und die Struktur ihrer Vor-
stellungen dazu (,,concept images*; Tall & Vinner, 1981) in Einklang zu
bringen. Stattdessen sollten mathematische Entdeckungsraume eroffnet wer-
den, die den Studierenden Gelegenheit zum eigenen mathematischen Tun
und zur personlichen Ausgestaltung von Lernwegen geben. Aufgrund ihrer
nicht-linearen Struktur und ihren technischen Mdglichkeiten sind digitale
Hypermediasysteme prédestiniert, dies zu leisten.

Die Heidelberger Mathematik-Medienplattform MaMpf (https://mampf.ma-
thi.uni-heidelberg.de/) folgt konsequent den Paradigmen einer de-linearisier-
ten Stoffdarbietung und der Ausschopfung multimedialer Unterstiitzungs-
maoglichkeiten, wenn im Vorlesungsbetrieb adaptive Lern- und Zugangs-
wege fiir den Vorstellungsaufbau er6ffnet werden.

Theoretischer Hintergrund

Mit ihren multimedialen Reprasentationsmoglichkeiten versprechen mo-
derne digitale Hypermediasysteme, einen Beitrag zur Verbindung von ma-
thematischer Sachebene und personlicher Vorstellungsebene im mathemati-
schen Wissensaufbau leisten zu kdnnen. Ein Mehrwert einer multipel repra-
sentierenden Lernumgebung wie der eines digitalen Hypermediasystems ist
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aber per se nicht zu erwarten, sondern ist von der Gestaltung einerseits (cha-
racteristics of the provided representations) und von individuellen Dispositi-
onen der Nutzer andererseits (learner characteristics; Ott, Briinken, Vogel,
& Malone, 2018) abhéngig.

Fur die Gestaltung einer multimedialen Lernumgebung wie der eines Hyper-
mediasystems sind Clark and Mayer (2011) zufolge grundsatzlich acht De-
signprinzipien zu beachten: Multimediaprinzip, Kontiguitatsprinzip, Moda-
litdtsprinzip, Redundanzprinzip, Koharenzprinzip, Personalisierungsprinzip,
Worked-Examples(-Prinzip) und Praxis(-Prinzip). Diese begriinden sich auf
der weithin rezipierten Theorie multimedialen Lernens von Mayer (2005) —
der Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML). Die genannten Prin-
zipien verstehen sich im Sinne von Gestaltungsrichtlinien, die darauf hinzie-
len, die Kohdrenzbildung bei den Adressaten zu unterstiitzen, ohne die kein
Benefit im Umgang mit multiplen Représentationssystemen zu erwarten ist
(Seufert, 2003). Die Kohéarenzbildung ist zum einen auf die Ebene der Infor-
mationskodierung zu beziehen und zum anderen auf die semantische Ebene
dahingehend, dass multiple Zugidnge zum Sachgegenstand, wie etwa einer
mathematischen Theorie, mdglich sind.

Empirische Befunde zeigen, dass die Befolgung der Gestaltungsrichtlinien
allein nicht die erfolgreiche Koharenzbildung und damit den Lernerfolg ge-
waéhrleisten (Gerjets, Scheiter, Opfermann, Hesse, & Eysink, 2009). Die not-
wendige Orientierung und Navigation in dem nicht-linearen Informations-
raum eines Hypermediasystems kdnnen jedoch durch die konzeptuelle Or-
ganisation in Concept-Maps und semantische Stiitzen effektiv unterlegt wer-
den (Schnotz & Heil3, 2009). Forschungserkenntnisse zur Wechselwirkung
mit Steuerungsmaoglichkeiten und Strukturierungsgraden konnen gezielt ge-
nutzt werden, um Hypermediasysteme adaptiv im Sinne der individuellen
Lerndispositionen der Nutzer zu gestalten (Ruttun & Macredie, 2012).

Technische Realisierung in MaMpf

Unter Federfiihrung von Denis Vogel wurde MaMpf als cloudbasierte Me-
dienplattform aufgesetzt und wird in Kooperation des Autorenteams unter
Bertcksichtigung der oben genannten Designprinzipien zu einem umfangli-
chen mathematischen Hypermediasystem mit den Leittechniken von Hyper-
Video, Hyper-Concept-Maps und Hyper-Text ausgebaut und erforscht. Der
in MaMpf integrierte Hypermediaplayer und -editor THymE ermoglicht es,
in mathematischen Videos — wie etwa Vorlesungsaufzeichnungen — die
kleinteilige Gliederung mathematischer Argumentationsketten in Definitio-
nen, Satzen und Beweisen darzustellen. Dartiber hinaus konnen zeit- bzw.
seitengenaue Referenzen auf beliebige Videos bzw. Manuskripte aus der
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MaMpf-Datenbank realisiert werden. So sind beliebige Querverbindungen
sowohl innerhalb einer Vorlesung als auch Uber verschiedene Vorlesungen
hinweg moglich (unter Einschluss standortlibergreifender Verknipfungen).
Samtliche in MaMpf eingestellten Medien kénnen zuséatzlich mit sogenann-
ten Tags verschlagwortet werden, die sich ebenfalls miteinander verlinken
lassen. Die aus diesen Informationen von MaMpf dynamisch generierten
Hyper-Concept-Maps stellen eine weitere semantische Navigationsebene
dar.

Prototypisch fur in MaMpf angebotene Unterstiitzungen sind Worked-Exa-
mple-Videos, Quizzes oder Auffrischungsvideos. MaMpf ist quelloffen un-
ter der MIT-Lizenz, wird in Ruby on Rails entwickelt und lauft virtualisiert
Uber Docker. Der Quellcode von MaMpf kann auf Github eingesehen wer-
den. Technisch ist MaMpf inzwischen soweit ausgereift und erprobt, dass
ein grof3er universitarer Studiengang mit all seinen Lehrveranstaltungen und
Studierenden bedient werden kann.

Projekt Blend-A-MATH

In dem hochschultibergreifenden Projekt Blend-A-MATH von Universitat
und Padagogischer Hochschule Heidelberg werden sukzessive im Rahmen
verschiedener Mathematikvorlesungen expertengenerierte und evaluierte se-
mantische Lernpfade in mathematische Concept-Maps eingearbeitet und in
der Hypermedia-Plattform MaMpf vernetzt abgebildet. Inhaltlich orientieren
sich die semantischen Lernpfade an von Experten als sinnvoll erachteten
stofflich-inhaltlichen Zusammenhangen. Die Evaluation adressiert die Frage
der Forderwirksamkeit im Sinne von Schritten einer learning progression
(Bertholt, Neumann, & Sumfleth, 2018). Die hypermediale konzeptuelle Or-
ganisation und das Netz an semantischen Lernpfaden erlauben den Adressa-
ten nach eigener Auswahl eine Mdglichkeit an sinnvollen, weil vorstruktu-
rierten, Lernwegen zu gehen, die der Gefahr des ,,lost in hyper-space* (Con-
klin, 1987) vorbeugen. Es werden im Zusammenspiel zwischen physischem
Unterricht und in MaMpf eingestellten Hypermedien hybride Lernrdume in
einer volldigitalisierten Umgebung geschaffen.

Durch die bereitgestellten hybriden Lernraume soll die Kohérenzbildung der
Studierenden im Sinne des eingangs genannten Vorstellungsaufbaus (,,con-
cept image*) unterstitzt werden: Sie kénnen sich Hilfen an Ort und Stelle
ihrer Bearbeitung abrufen und unmittelbar anschlieend mit der eigentlichen
mathematischen Prozedur fortfahren. Inhaltsferne kognitive Aktivitaten der
Informationsakquise anderenorts entfallen. Durch Lernpfadevaluationen las-
sen sich jeweils Lernstrategien von Studierenden aufdecken und mit dem
Lernerfolg in Beziehung setzen. Diese Strategien und Evaluationen kdnnen
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den Adressaten tber MaMpf zuganglich gemacht werden, so dass tber in-
haltliche Aspekte hinaus auch strategische Uberlegungen zum Mathematik-
lernen Gegenstand personlicher Einsicht werden kénnen.

Eingebettet in diesen Projektranmen versteht sich MaMpf (ber die instru-
mentelle Bezeichnung im engeren Sinn hinaus als generisches Prinzip fir
eine hypermediale Aufbereitung sachlogisch strukturierter Themengebiete.
So l&sst sich auf Fernsicht eine sukzessive Ausweitung des Projektes Blend-
A-MATH auf die Ebenen von Hochschule, Schule und Lehrerfortbildung
und auf den Bereich von MINT (,,Blend-A-MINT*) plausibel begriinden.
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