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Motivation
Eine wesentliche Aufgabe von Studierenden der Mathematik lässt sich darin
beschreiben, dass diese die dargebotenen abstrakten Inhalte und Strukturen
erfassen, mit vorhandenem Wissen vernetzen und darüber hinaus sich selbst-
ständig neues mathematisches Wissen aneignen. Ein wesentliches Kennzei-
chen der Strukturen mathematischer Begrifflichkeiten ist ihre hierarchische
Anordnung. Die deduktive logische Struktur der Sachebene ist jedoch von
der Ebene der Vorstellungen dazu abzugrenzen (Tall & Vinner, 1981). Ent-
sprechend gilt es, beide Ebenen im Vorlesungsbetrieb voneinander zu tren-
nen, wenn tragfähige Vorstellungen (Vogel & Wittmann, 2010) mathemati-
scher Begrifflichkeiten und eigenständige mathematische Arbeitsweisen als
prozedurales Wissen (Anderson, 2001) angebahnt werden sollen. Die Her-
ausforderung besteht darin, die im Fortgang der Mathematik entstandene de-
duktive Welt mathematischen Wissens um Problemstrukturen, denen opti-
male Lösungen zugeführt wurden, den Studierenden so zugänglich zu ma-
chen, dass diese Gelegenheiten zum eigenen mathematischen Tun und zur
persönlichen Ausgestaltung von Lernwegen erhalten. Hierzu bedarf es der
Bereitstellung mathematischer Entdeckungsräume, die adaptiv gestaltet in-
dividuelle Möglichkeiten der Anknüpfung und der Unterstützung im eigen-
aktiven Lernprozess bieten. Eine bloße Stoffdarbietung, bei der eigentliche
Mathematik als Fertigfabrikat vermittelt wird (Freudenthal, 1973), kann die-
sen Anspruch nicht einlösen. Den Lernenden verbleibt in diesem Fall die
Rolle des rezeptiven Zuschauers, Platz für eigenes mathematisches Tun im
Sinne kognitiver Aktivierung (Kunter & Trautwein, 2013) ist nicht gegeben.

Theoretischer Hintergrund
Aufgrund ihrer nichtlinearen Struktur und technischen Möglichkeiten sind
digitale Hypermediasysteme prädestiniert, Gelegenheiten zum eigenständi-
gen Entdecken von Mathematik zu bieten und so zur Verbindung von ma-
thematischer Sachebene und persönlicher Vorstellungsebene beizutragen.
Ein Mehrwert einer solchen multipel repräsentierenden Lernumgebung ist
aber nicht per se zu erwarten, sondern hängt einerseits von der Gestaltung
(characteristics of the provided representations) und andererseits von indi-
viduellen Dispositionen der Nutzenden (learner characteristics; Ott et al.,

In: IDMI-Primar Goethe-Universität Frankfurt (Hrsg.),

                                                                                                       WTM.
https://doi.org/10.37626/GA9783959872089.0

Beiträge zum Mathematikunterricht 2022. 
56. Jahrestagung der Gesellschaft für Didaktik der Mathematik.           



910

2018) ab. Für die Gestaltung einer multimedialen Lernumgebung wie der
eines Hypermediasystems sind Clark und Mayer (2011) zufolge grundsätz-
liche Designprinzipien zu beachten, die auf der weithin rezipierten Theorie
multimedialen Lernens von Mayer (2005), der Cognitive Theory of Multi-
media Learning (CTML), fußen. Diese verstehen sich als Gestaltungsrichtli-
nien, die darauf hinzielen, die Kohärenzbildung bei den adressierten Perso-
nen zu unterstützen, ohne die kein Benefit im Umgang mit multiplen Reprä-
sentationssystemen zu erwarten ist (Seufert, 2003). Die Kohärenzbildung ist
hierbei zum einen auf die Ebene der Informationskodierung zu beziehen und
zum anderen auf die semantische Ebene dahingehend, dass multiple Zugänge
zum Sachgegenstand, wie etwa einer mathematischen Theorie, möglich sind.
Empirische Befunde zeigen, dass die Befolgung der Gestaltungsrichtlinien
allein nicht die Kohärenzbildung und damit den Lernerfolg gewährleisten
(Gerjets et al., 2009). Die nötige Orientierung im nichtlinearen Informations-
raum eines Hypermediasystems kann jedoch durch die konzeptuelle Organi-
sation in Concept-Maps und semantische Stützen effektiv unterstützt werden
(Schnotz & Heiß, 2009). Forschungserkenntnisse zur Wechselwirkung mit
Steuerungsmöglichkeiten und Strukturierungsgraden können gezielt genutzt
werden, um Hypermediasysteme adaptiv im Sinne der individuellen Lern-
dispositionen der Nutzenden zu gestalten (Ruttun & Macredie, 2012).

Die Mathematik-Medienplattform MaMpf
Die Heidelberger Mathematik-Medienplattform MaMpf folgt konsequent
den Leitideen einer delinearisierten Stoffdarbietung und der Ausschöpfung
multimedialer Unterstützungsmöglichkeiten durch adaptive Lern- und Zu-
gangswege für den Vorstellungsaufbau. Sie wurde 2017 von Denis Vogel
aufgesetzt und seither in Kooperation des Autorenteams unter Berücksichti-
gung der oben genannten Designkriterien zu einem umfänglichen Hyperme-
diasystem ausgebaut und erforscht. Der in MaMpf integrierte Hypermedia-
player und -editor ermöglicht die Darstellung der Gliederung mathemati-
scher Argumentationsketten in Definitionen, Sätze und Beweise in mathe-
matischen Videos wie etwa Vorlesungsaufzeichnungen. Zudem können zeit-
bzw. seitengenaue Referenzen auf beliebige Videos bzw. Manuskripte aus
der MaMpf-Datenbank realisiert werden, was Querverbindungen sowohl in-
nerhalb einer Vorlesung als auch über verschiedene Vorlesungen hinweg er-
möglicht. Sämtliche in MaMpf eingestellten Medien lassen sich überdies mit
Schlagworten versehen, die ebenfalls miteinander verlinkt werden können.
Die aus diesen Informationen von MaMpf dynamisch erzeugten Hyper-Con-
cept-Maps stellen eine zusätzliche, semantische Navigationsebene dar. Mitt-
lerweile kommt MaMpf in zahlreichen Lehrveranstaltungen der Universität
Heidelberg in Mathematik, Informatik, Physik und Computerlinguistik zum
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Einsatz. In der universitätsweiten Lehrformatebefragung im Sommer 2020
wurde MaMpf – gerade im Vergleich zu den sonst eingesetzten Lernplatt-
formen – sehr positiv bewertet.

Untersuchung des Nutzerverhaltens
Seit dem Winter 2019/20 erfasst MaMpf automatisiert anonymisierte Infor-
mationen über das Verhalten der Nutzenden, indem es ausgehend von jedem
Einloggvorgang randomisiert je eine eigene Sitzungs-ID erstellt und dieser
den zugehörigen, zeitgenauen Klick-Pfad durch die Unterseiten von MaMpf
zuordnet. Mittlerweile über 250.000 Sitzungen mit über 5 Millionen Seiten-
aufrufen erlauben statistische Einsichten in die Nutzung. Aufgrund der Be-
sonderheit von MaMpf als Hypermediasystem liegt hierbei ein Fokus auf die
Untersuchung der nutzendenseitigen Medienwahl nahe, um zu erfassen, ob
letztere zu flexibler Darstellungswahl (flexible representational choice; Ace-
vedo Nistal et al., 2009) fähig sind, ihnen also die Orientierung im nichtline-
aren Informationsraum von MaMpf gelingt. Ein einfaches Beispiel für eine
solche Darstellungswahl ist:
Während der Corona-Pandemie fand die Lehre an der Universität Heidelberg
über drei Semester ausschließlich online statt. Um die darauf nicht ausge-
legte IT-Infrastruktur zu schonen, sollten dabei große Lehrveranstaltungen
asynchron gelesen werden. In vielen Vorlesungen wurden daraufhin die ein-
zelnen Termine inhaltlich identisch als Video und als Manuskript angeboten.

Die Abbildung zeigt exemplarisch für die Vorlesungen Lineare Algebra 1
und Analysis 1 des Wintersemesters 2020/21 wochengenau und nach Medi-
entyp sortiert die jeweiligen Vorlesungsaufrufe. Neben den in der Statistik
klar erkennbaren Rahmendaten des Semesters, wie etwa den Weihnachtsfe-
rien, lässt sich im Laufe der Vorlesungszeit eine Verschiebung weg von der
Video- und hin zu der Manuskriptnutzung ablesen. Da Medientypen und in-
haltliche Äquivalenz der Medien eines jeden Termins den Studierenden be-
kannt waren, liegen dem Effekt qualifizierte Entscheidungen zugrunde. Ein
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Erklärungsansatz ist, dass mit Nahen der Abschlussprüfungen die Ökonomie
des Lernens – unter möglichem Verzicht auf Details lässt sich ein gegebener
Inhalt schneller als Manuskript denn als Video konsumieren – zunehmend
wichtiger wurde. Die Abrufdaten zu den einzelnen Terminen zeigen zudem,
dass in der zeitversetzten Nutzung die Manuskripte dominierten, was nahe-
legt, dass diese beim Nachschlagen in älterem Material präferiert wurden.
Zusätzlich zu Fragen der Darstellungswahl untersucht das MaMpf-Team,
wie die speziellen Designmerkmale von MaMpf, so etwa die Navigation
über Hyper-Concept-Maps, von den Studierenden angenommen werden.
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