DIGITALES LEHREN UND LERNEN

Lernvideos und ihre Erstellung
Das Projekt studiVEMINTvideos
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Lernvideos spielen spétestens seit Beginn der
Covid-19-Pandemie eine grofie Rolle beim Mathe-
matiklernen sowohl von Schiilerinnen und Schii-
lern als auch von Studierenden. Im Projekt studi-
VEMINTvideos wurden in den letzten drei Jahren
Lernvideos produziert, die das interaktive Online-
Vorkursmaterial von studiVEMINT (orca.nrw/
kurse/studivemint) anreichern. Die meisten der
entwickelten Videos sind auch ohne den Kurskon-
text nutzbar und werden sukzessive auf YouTube
verdffentlicht (www.youtube.com/@studivemint).
Idealerweise verbindet man das Lernen aus den Vi-
deos mit der Bearbeitung von Aufgaben im Materi-
al. In ca. 300 Videos werden die wichtigsten Inhalte
des Schulstoffs von Rechengesetzen fiir reelle Zah-
len bis zum Abiturstoff vermittelt. Die Zielgruppe
umfasst zundchst angehende Studierende, die ihr
Wissen auffrischen wollen. Die Videos kénnen aber
gleichermafien auch im Studium oder teils schon in
der Schule sinnvoll eingesetzt werden. Wir berich-
ten hier sowohl iiber das Material als auch Erfahrun-
gen aus der Produktion. Das Material wird derzeit
Zug um Zug verdffentlicht. Bis Ende Februar 2023
werden alle Videos kostenlos in CC-BY-SA-Lizenz
verfiigbar sein.

Hintergrund: Der Online-Vorkurs studiVEMINT

Mathematik ist in vielen Studienfachern von ele-
mentarer Bedeutung. Solide Schulkenntnisse wer-
den insbesondere in den WiMINT-Studiengangen
vorausgesetzt. Bekanntermafen bringen aber nicht
alle Erstsemester-Studierenden das notige Wissen
mit, sodass Vorkurse fiir Mathematik schon lan-
ge an vielen Hochschulen etabliert sind (siehe z. B.
Bausch, Biehler, Bruder, Fischer, Hochmuth, Koepf,
Schreiber & Wassong, 2014). An der Universitét
Paderborn wird dafiir schon seit Jahren der Online-
Vorkurs studiVEMINT (go.upb.de/studivemint)
weiterentwickelt und eingesetzt, sowohl in Blended-
Learning-Formaten als auch fiir reines E-Learning
(Gold et al., 2021). Das Material umfasst sowohl Er-
klarungen und Visualisierungen als auch Applets
und Aufgaben, die im Selbststudium genutzt wer-
den konnen. Damit kann Schulmathematik selbst-
standig wiederholt oder auch neu gelernt werden.
Der Kurs unterstiitzt angehende Studierende so-
mit bei der Studienvorbereitung und dem Einstieg
und erleichtert den schwierigen Ubergang von der

Schule ins Studium. Die Lerneinheiten von studiVE-
MINT stellen eine Weiterentwicklung der seit tiber
einem Jahrzehnt erprobten, kontinuierlich evalu-
ierten und weiterentwickelten Vorkursmaterialien
des VEMINT-Projektes dar (Bausch, Biehler, Bru-
der, Fischer, Hochmuth, Koepf & Wassong, 2014;
www.vemint.de). Einige Einheiten wurden fiir stu-
diVEMINT neu entwickelt.

Der studiVEMINT-Kurs gliedert sich in 13 Ler-
neinheiten, die alle Themengebiete der Schulma-
thematik abdecken, die fiir den Einstieg in mathe-
matikhaltige Studiengédnge an Universitdten und
Fachhochschulen notwendig sind, siehe Tabelle 1.
Die Strukturierung orientiert sich an den Studi-
checks fiir Mathematik, die zum Selbsttest Stu-
dieninteressierten und Studienanfangern zur Ver-
fiigung stehen. Sie wurden urspriinglich in NRW
entwickelt und werden seit einiger Zeit auf dem
Portal der Bundesanstalt fiir Arbeit angeboten
(studiencheck.de). Dort festgestellte Liicken kon-
nen in einem direkten Einstieg in das Lernmaterial
geschlossen werden.

Das Design beruht nicht nur auf den Anforde-
rungen der Studichecks Mathematik, sondern auch
auf dem Mindestanforderungskatalog der COSH-
Gruppe (Version 2.0), den Bildungsstandards und
Kernlehrpldanen aus NRW sowie didaktischen Ana-
lysen zum Ubergang Schule-Hochschule und den
Erfahrungen und Materialien aus dem VEMINT-
Projekt.

Das Projekt studiVEMINTvideos

Das Projektvorhaben

Im Oktober 2019 startete das Projekt studiVEMINT-
videos in Kooperation der Universitdt Paderborn
(UPB, Projektleitung Prof. Dr. Rolf Biehler und
Prof. Dr. Michael Liebendorfer) und der TH Koln
(Projektleitung Prof. Dr. Angela Schmitz). Ziel des
Projekts ist die Anreicherung des studiVEMINT-
Materials mit Videos. Im Zuge der Entwicklung soll-
te dabei die Gestaltung der Videos evaluiert und op-
timiert werden. Das Projekt wird vom Ministerium
fir Kultur und Wissenschaft des Landes Nordrhein-
Westfalen gefordert. Aktuell arbeiten Janina Dier-
kes (TH Koln), Dominik Guntermann (UPB), Erik
Hanke (TH Koln), Lilian Hermann (UPB), Sandra
Kramer (UPB), Tobias Mai (UPB), Dr. Angelo Profe-
ta (TH KoIn) und Sarah Schliiter (UPB) im Projekt.


http://orca.nrw/kurse/studivemint
http://orca.nrw/kurse/studivemint
https://www.youtube.com/@studivemint
http://go.upb.de/studivemint
http://www.vemint.de
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Tabelle 1. Lerneinheiten im studiVEMINT-Kurs
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LE 1 Rechenregeln und -gesetze

LE 2 Rechnen mit rationalen Zahlen
LE 3 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen
LE 4 Terme und Gleichungen

LE 5 Elementare Funktionen

LE 6 Elementare Geometrie

LE7 Trigonometrie

LE 8 Hohere Funktionen

LEg  Differentialrechnung

LE 10 Integralrechnung

LE 11 Lineare Gleichungssysteme

LE 12 Vektoren und Analytische Geometrie
LE 13  Stochastik

Der Anspruch an die Videos ldsst sich in fiinf Punk-
te gliedern.

1. Die Videos sollen eine Briicke zwischen Schule
und Hochschule bilden. Fachlich soll dabei an
die Hochschulmathematik angeschlossen wer-
den, indem Konzepte definiert werden, Sétze
stets mit ihren Voraussetzungen genannt und
solide begriindet, in der Regel sogar bewiesen
werden, und die Fachsprache bzw. Symbolik be-
reits der Hochschulmathematik angendhert ist.

2. Die Videos werden kohérent in die bestehende
Lernumgebung des studiVEMINT-Kurses einge-
bunden, sodass neben den Videos begleitende
Texte, Visualisierungen und Aufgaben existieren.

3. Das Lernmaterial soll moglichst kognitiv aktivie-
rend sein. Dafiir werden reichhaltige Verbindun-
gen zwischen den Inhalten geschaffen, Fehlvor-
stellungen aufgegriffen und Aktivitaten direkt in
den Videos platziert (mittels des H5P-Tools) oder
tber Applets und Aufgaben, die im Anschluss
bearbeitet werden sollen, direkt damit verzahnt.

4. Entsprechend géngiger Design-Prinzipien fir
Lernvideos sollten kurze Videos (moglichst un-
ter 10 Minuten) produziert werden, die auf ein-
zelne Lernziele fokussiert sind, welche explizit
genannt werden.

5. Die Selbststeuerung im Online-Kurs sollte tiber
Ubersichtsvideos fiir die einzelnen Themengebie-

te und wiedererkennbare Video-Typen erleich-
tert werden.

Erfahrungen aus der Video-Produktion
Die Produktion der ca. 300 Videos erforderte ein
Vorgehen nach festen Mustern. Hier sind sicher-
lich verschiedene Vorgehensweisen moglich. Wir
beschreiben den Ansatz, der sich zumindest in un-
serem Projekt als praktikabel erwiesen hat.

Zunidchst wurden die zu erstellenden Videos
in feste Typen gegliedert (Abbildung 1). Zur Un-
terstiitzung der Selbststeuerung im Lernmaterial
wurden Einfithrungsvideos produziert, die entwe-
der als Orientierungsvideo den Uberblick iiber eine
gesamte Lerneinheit geben oder als Einstiegsvideo
in ein Kapitel innerhalb einer Lerneinheit einfiih-
ren. In Theorievideos wurden entweder Begriffe
eingefiihrt (Begriffsvideo), Begriindungen fiir Satze
gegeben (Begriindungsvideo) oder abstrakte Inhal-
te an Beispielen verdeutlicht (Illustrationsvideo).
Dazu wurden als Praxisvideos mit hohem Auffor-
derungscharakter Aufgabenvideos produziert, die
jeweils das mogliche Vorgehen, oft mit ergénzenden
Hinweisen zu sinnvollen Strategien, und Losungen
thematisieren.

Fiir diese Videotypen wurden feste Schemata
fiur die Struktur der Videos erarbeitet. Die Sche-
mata sollten nicht vollig starr angewendet werden,
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Abbildung 1. Videotypen im Projekt studiVEMINTvideos
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etwa wurde manchmal die Reihenfolge der Elemen-
te getauscht oder einzelne Schritte wurden ausge-
lassen. Sie liefern aber ein gutes Gertiist um die
Videos in typische, sinnvolle Schritte zu gliedern
und den Produktionsprozess effizient zu gestalten.
Sie helfen, den eigenen Cognitive Load gering zu
halten, indem zentrale Ideen sofort verortet und
notiert werden konnen und mogliche Liicken ex-
plizit sichtbar gemacht werden. Das Schema fiir
Begriindungsvideos findet sich in Tabelle 2.

Tabelle 2. Schema fiir Begriindungsvideos im Projekt
studiVEMINTvideos

1 Zielformulierung und Motivation

2a  Formulierung der Satzaussage

2b  Erlduterung der Satzaussage und ihrer formalen
Darstellung

2¢  Verdeutlichung der Satzaussage an
(Zahlen-)Beispielen

3  Beweis/Begriindung

4  Anwendung der Satzaussage auf (Zahlen-)Beispiele

5  Reflexion und Ausblick

Wir greifen auf verschiedene Beweis- und Begriin-
dungsformen zuriick, also auch auf inhaltlich-
anschauliche und generische Beweise, die aber auch
aus Hochschulsicht akzeptabel sind, ein Beispiel sie-
he Abbildung 2. Blofies Argumentieren mit Zahlen-
beispielen oder mit abgelesenen Eigenschaften aus
Graphiken wird vermieden. Die Vorschldge beru-
hen auf fachdidaktischen Erkenntnissen und Analy-
sen zum jeweiligen Themenbereich, z. B. versuchen
wir typische Fehlvorstellungen zu thematisieren.
Daneben zeigt unsere Erfahrung, dass die Qua-
litatssicherung einen hohen Aufwand fordert. Ein
Video ist ein vielschichtiges Lernmedium, das auf
der fachlichen, fachdidaktischen und mediendidak-
tischen Ebene jeweils korrekt bzw. sinnvoll und
zwischen den Ebenen gut abgestimmt sein sollte.

LE 10 | Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

f(z) = 2.04108
L(x + h) — L(x)
h

= 2.69068

fla+h) = 3.55839

- 1. Teil | Begrindung
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In der Produktion von Lernmaterialien muss im-
mer mit Fehlern gerechnet werden. Anders als bei
Webseiten oder Skripten lassen sich auch kleine
Fehler in Videos nur sehr schwer korrigieren. Oft
muss ein Video komplett neu erstellt werden, mit
etwas Gliick nur die Tonspur neu eingesprochen
werden. Daher hat sich unserer Erfahrung nach
sehr bewdhrt, die Videos im Entwicklungsprozess
frith durch mehrere Augenpaare zu priifen. Schon
die fiir ein Video ausgefiillten Schemata und die
darauf basierenden Drehbiticher sollten von min-
destens einer anderen Person kritisch gegengelesen
werden. Gleichermaflen sollten die erstellten Videos
moglichst direkt nach dem Schnitt erneut kritisch
durchgesehen werden. In unserem Projekt haben
in der Regel mindestens drei Personen auf ein Pro-
dukt geschaut, bevor es verdffentlicht wurde.

Auf der technologischen Seite haben sich zwei
Tools besonders bewédhrt. Fiir die Anreicherung
der Videos mit Interaktionen haben wir das Tool
HsP verwendet (h5p.org). Damit kénnen Videos in
Moodle bzw. Ilias an vordefinierten Stellen automa-
tisch angehalten werden und Fragen oder Aufgaben
in verschiedenen Formaten eingeblendet werden,
siehe beispielsweise Abbildung 3. So lassen sich
Lernende besser aktivieren, etwa indem Vorwissen
abgefragt wird oder frisch gelerntes Wissen ange-
wendet werden muss.

Fiir die Erstellung von Animationen haben wir
Geogebra und Manim verwendet (www.manim.
community). Fiir Manim sollte man sowohl mit
Python als auch IXTEX etwas vertraut sein. Dafiir
lassen sich damit Animationen erstellen, die sich
mathematisch exakt definieren lassen, sehr flexibel
und sehr reich an Einsatzmoglichkeiten sind (z. B.
lasst sich der Ubergang von der Sekante zur Tangen-
te gut visualisieren, Abbildung 4). Damit tibertrifft
Manim andere Ansédtze etwa mithilfe von Prasen-
tationssoftware in den Moglichkeiten deutlich.

studVEMINT

»videos

h=0.985
-

Abbildung 2. Begriindungsvideo mit anschaulichem Beweis zum Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung


http://h5p.org
https://www.manim.community/
https://www.manim.community/
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LE 10 | Rotationskorper | Aufgabe

Bestimmen Sie das Volumen des Korpers.

V =

® Uberpriifen

Abbildung 3. Aufgabenvideo mit H5P-Interaktion

LE 9 | Ableitungsbegriff | Begriff

Bestimme das Volumen V' des Kérpers.
(Trage den Wert als Dezimalzahl ein und
runde auf die zweite Nachkommastelle.)

DIGITALES LEHREN UND LERNEN
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Wir betrachten die Funktion f: R — R mit f(z) = }2* + 2 auf dem Intervall [-2,2].
Bei der Rotation des Graphen der Funktion f um die z-Achse entsteht ein Korper.

Volumenformel fiir Rotationskorper

Ver /mm-a,

studVEMINT
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Sekante

Abbildung 4. Begriffsvideo mit Manim-Animation

Barrierefreiheit

Da Inklusion ein wichtiger Bestandteil offener Leh-
re ist, wurde bei der Erstellung der Videos auf Bar-
rierefreiheit geachtet. Fiir alle Videos werden von
uns manuell Untertitel erzeugt, um die Videos nutz-
bar fiir Menschen mit Horeinschrankungen zu ma-
chen. Die Herausforderung der Untertitelung von
mathematikerkldarenden Videos liegt darin, dass es
keine Regelung dazu gibt, wie mathematische For-
meln in Untertitel eingebaut werden, wenn das Un-
tertitelprogramm keine Formeleditoren untersttitzt,
beziehungsweise wenn der Videoplayer diese nicht
darstellen kann. Dafiir haben wir eine Nomenklatur
entwickelt, so dass alle Untertitel in gleicher Weise
dargestellt werden, und mit der eine mathematisch
korrekte Darstellung moglich ist. Bei der gewdhl-
ten Form der Untertitel wird zudem das Erkennen
der ersichtlichen Aussprache als ein didaktischer
Mehrwert erachtet (Abbildung 5), da Lernende mit
oder ohne Horeinschrankung zugleich besser ler-
nen konnen, wie die gegebenenfalls unbekannten
Zeichen zu lesen oder sprechen sind.

Materialien fiir die freie Nutzung

Der komplette studiVEMINT-
E Kurs ist tiber das Portal
Orca.NRW (www.orcanrw/
= kurse/studivemint) frei zu-
ganglich und durch seine CC-
BY-SA-Lizenz auch fiir Dritte
vielfdltig nutzbar. Die Lizenz
erlaubt es auch, einzelne Teile
wie Videos in eigenes Lernmaterial zu integrieren.
Um die Videos leichter direkt zu erreichen, stel-
len wir sie auch auf YouTube (www.youtube.com/
@studivemint) ein. Uber den QR-Code kommt man
direkt zum Kanal studiVEMINT.
Die Veroffentlichung des Materials hat begon-
nen und wird bis Ende Februar 2023 abgeschlossen
sein.

Hinweis zum Abschluss

Zum Projektabschluss findet am 28.2.2023 ein
Workshop an der Universitdt Paderborn statt. Dort
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LE 7 | BogenmaR | lllustration

studVEMINT
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Abbildung 5. Illustrationsvideo mit Untertiteln

sollen sowohl die Frage nach der Verwendung des
Materials in verschiedenen Kontexten als auch die
Erfahrungen aus der Produktion der Lernvideos
thematisiert werden. Ferner soll der Workshop dem
Austausch und der Vernetzung von Projekten die-
nen, die mit der Entwicklung mathematischer Er-
kldrvideos befasst sind. Einschldgige Projekte kon-
nen sich im Rahmen des Workshops vorstellen. In
der Reihe der khdm-Reports ist im Nachgang eine
Tagungsdokumentation geplant.
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Argumentieren, Problemlésen & Co — Welche prozessbezogenen Kom-
petenzen werden durch den Einsatz digitaler Medien angesprochen?

Ergebnisse einer Schulbuchanalyse zur 7. Jahrgangstufe

Frederik Dilling, Marc Herrmann und David Timm

Mit der Einfiihrung der bundesweit geltenden Bil-
dungsstandards durch die Kultusministerkonferenz
der Lander (kurz: KMK) in den Jahren 2003 und
2004 wurden fiir die Kernfacher, darunter auch die
Mathematik, Kompetenzen festgelegt, welche die
Lernenden bis zu festen Zeitpunkten innerhalb des

schulischen Lernens entwickeln sollten. Mit der
Orientierung auf diese Kompetenzen wurde neben
der Vermittlung von fachinhaltlichem Wissen auch
die Vermittlung vernetzten Wissens und allgemei-
ner Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Bewéltigung
tiberfachlicher Herausforderungen in den Fokus
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