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Dorte Balcke und Sabrina Bersch

Mathematik lernen mit Open Educational Resources
(OER) — Exemplarische Analysen von Angeboten der
Serlo-Lernplattform

Summary

This article gives a short overview of online platforms, which offer Open Educational Re-
sources (OER) for mathematics, based on the OER-Atlas 2017. Particular attention comes
to the non-profit learning platform Serlo. It is represented in detail before the analysis of
three example courses with different mathematical content and media is done. The analy-
sis is conducted with the assistance of the “Augsburger Analyse- und Evaluationsraster
fiir analoge und digitale Bildungsmedien” (AAER). In addition, the courses are analysed
didactically from a mathematical perspective. The findings show that educational media
within Serlo vary in their pedagogical and didactical quality and that the potential for
improving learning processes is far from being exhausted.

1 Einleitung — Nutzung von OER-Materialien

,,OER und Schule — Aufbruch in ein neues Zeitalter des Lehrens und Lernens* lautet es
auf der Dossierseite der Informationsstelle OER. Open Educational Resources sollen eine
Losung bieten, neue Ansitze im Unterricht zu verwirklichen, da sie kostenlos genutzt,
bearbeitet und frei weitergegeben werden konnen. Gerade in der Schule wiirden frei ver-
fiigbare Unterrichtsmaterialien immer wichtiger und konnten grundlegende Verdnderun-
gen beim Lernen und Lehren bringen (vgl. Konig o. J.). Hier wird deutlich, welche gro3en
Erwartungen mit den kostenlosen Materialien verkniipft werden. Doch nicht nur im Un-
terricht sollen OER eine Rolle spielen, auch fiir die selbststindige Aneignung von Lern-
inhalten sollen sie Hilfestellung bieten, wie auf einigen OER-Plattformen (z. B. Lernplatt-
form Serlo) zu lesen ist. Im Fach Mathematik spielen diese Angebote zum Selbstlernen
vermutlich eine groB3e Rolle, da dieses Fach hiufig als schwierig empfunden wird und hier
die grofite Nachfrage fiir Nachhilfeunterricht in Deutschland besteht (vgl. Klemm/Hollen-
bach-Biele 2016, S. 8). Kinder und Jugendliche, deren Eltern sich Nachhilfe nicht leisten
konnen, miissen sich mit kostenlosen Bildungsmedien, u. a. auch mit OER, helfen. Wie
sich hier die Nutzungsquote gestaltet, liegt jedoch im Dunkeln. Doch wie steht es um die
Qualitét dieser Materialien? Konnen sie im Bereich der Mathematik eine sinnvolle Ergén-
zung oder gar Ersatz fiir traditionelle Unterrichtsmedien, z. B. das Schulbuch, sein?
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Dieser Beitrag geht diesen Fragen explorativ nach, indem er zunéchst einen kurzen,
beschreibenden Uberblick iiber im Internet bestehende OER-Plattformen im Bereich der
Mathematik gibt. Aus diesen wird ein Angebot, Serlo — die freie Lernplattform, umfas-
sender vorgestellt und drei ausgewihlte Beispiele mit dem Augsburger Analyse- und Eva-
luationsraster fiir analoge und digitale Bildungsmedien (AAER) auf ihre Qualitét hin un-
tersucht. Ergdnzend werden auch Aspekte hinsichtlich der fachdidaktischen Konzeptionen
dieser Materialien in den Blick genommen.

2  OER-Angebote fiir das Fach Mathematik — ein Uberblick

Die Palette der kostenlosen Online-Angebote fiir Bildungsmedien im Internet ist sehr breit
und unterliegt aufgrund der Schnelllebigkeit des Internets einem sténdigen Wandel (vgl.
hierzu Neumann 2015; Balcke/Matthes 2017). Die gezielte Suche nach OER-Materialien
wird durch die teils nicht sofort zu erkennenden Lizenzkennzeichnungen erschwert. Dies-
beziiglich stellt der von Jan Neumann und Jéran Muuf3-Merholz im Jahr 2017 herausge-
gebene OER-Atlas eine Hilfe dar. Auf dessen Grundlage soll im Folgenden ein knapper
Uberblick der verfiigbaren OER-Materialien fiir das Fach Mathematik' gegeben werden,
wobei jedoch nur deutschsprachige Angebote fiir allgemeinbildende Schulen Beriicksich-
tigung finden.

Bei der Sichtung siamtlicher unter der Rubrik ,,Naturwissenschaften, Mathematik und
Stochastik* aufgefiihrten Internetseiten (Neumann/Muu3-Merholz 2017, S. 149) konnten
sieben eigensténdige Plattformen? mit unterschiedlichen Angeboten fiir das Fach Mathe-
matik gezdhlt werden. Zusitzlich gibt es weitere Angebote, die in der iibergeordneten
Plattform ZUM-Wiki eingegliedert sind. Die betrachteten OER-Plattformen unterscheiden
sich in vielfacher Weise beispielsweise hinsichtlich der Anbietenden der Zielgruppe, des
mathematischen Themenspektrums, der medialen Aufbereitung, in der Art der OER-
Lizenzen und auch beziiglich der Qualitét ihrer Bildungsmedien. Anhand der vier erstge-
nannten Kriterien soll hier ein Uberblick iiber die Online-Portale mit OER gegeben wer-
den.

Eine der groBten Materialsammlungen auch fiir viele weitere Unterrichtsfacher stellt das
Medienportal der Siemens Stiftung dar®, bei dem bereits im Namen der Anbietende er-
kenntlich wird. Auf der Internetseite wird versprochen, dass ,,bei [d]en Unterrichtsmate-
rialien auf eine hohe fachliche und piddagogisch-didaktische Qualitéit™ geachtet wird, wo-
fiir ,,ein Netzwerk von Autoren aus Schulen und Universititen aufgebaut* wurde (Siemens
Stiftung o. J.). Konkretere Angaben lassen sich nicht finden. Das Portal richtet sich an
Lehrkrifte und Schiiler*innen aller Schularten und Klassenstufen, das Materialangebot fiir
das Fach Mathematik ist jedoch fiir die Grundschule am groften. Das mathematische The-
menspektrum zeigt sich relativ stark beschrankt auf geometrische und statistische Inhalte.
Die mediale Aufbereitung der Materialien reicht von Bildern bis hin zu interaktiven Me-
dien wie Tafelbildern, Single Choice Tests, Rechenaufgaben, Applets u. a.

Die Mathematikplattform GeoGebra bietet eine dynamische Mathematiksoftware ein-
schlieBlich Unterrichtsmaterialien fiir Lehrer*innen und Schiiler*innen aller Altersstufen

1 Die Reihenfolge der vorgestellten Plattformen richtet sich ebenfalls nach dem OER-Atlas 2017.

2 Die sich an Lehrkrifte wendende Plattform Lehrer-Online wurde hier nicht mitgezahlt, da ein GroBteil der
angebotenen Unterrichtsmaterialien kostenpflichtig ist (siehe auch Siegel/Heiland in diesem Band).

3 Siehe auch Siegel/Heiland in diesem Band.
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an. Thre Betreiber setzen sich sowohl aus einer Unternehmens- als auch einer gemeinniit-
zigen Organisation zusammen. Sie wird nach eigenen Angaben von Bildungsdienstleis-
tungsunternehmen und Start-ups sowie von Studierenden, Lehrkraften, Forscher*innen
und Regierungsbehdrden in iiber 190 Léndern unterstiitzt. GeoGebra soll Geometrie, Al-
gebra, Tabellen, Zeichnungen, Statistik und Analysis in einem einfach zu bedienenden
Softwarepaket verbinden sowie innovatives Lehren und Lernen ermoglichen (vgl. Geo-
Gebra GmbH 2018). Aus diesem Anspruch ergibt sich ein sehr breites Angebotsspektrum,
das anndhernd alle mathematischen Themen abdeckt.

Das Landesinstitut fiir Schulentwicklung (LS) bietet mit seinem Landesbildungsserver
Baden-Wiirttemberg Unterrichtsmaterialien auch fiir das Fach Mathematik an. Die von
Lehrkréften ,erarbeiteten, praxiserprobten und stindig aktualisierten Materialien [stellen
nach eigenen Angaben, die Autorinnen] passgenaue bildungsplanbezogene Unterrichts-
und Lernmaterialien fiir Lehrende und Lernende aller Facher und Schulen® dar (LS o. J.).
Die grobe Durchsicht zeigte, dass fiir die Grundschule Aufgabensammlungen aus dem
schuliibergreifenden Projekt ,,SINUS Profil Mathematik* zur Verfiigung gestellt werden.
Fiir die Sekundarstufe I gibt es ein breites Angebot sortiert nach den sechs Leitideen der
Bildungsstandards, und fiir die Sekundarstufe II werden unterschiedliche Materialien zu
den Themengebieten Analysis, Analytische Geometrie und Stochastik bereitgestellt. Hin-
sichtlich der medialen Aufbereitung zeigt sich eine grof3e Bandbreite von Aufgabensamm-
lungen, Lernumgebungen, Lernvideos usw., wobei jedoch teilweise auf andere Plattfor-
men wie GeoGebra oder ZUM-Wiki verlinkt wird. Die Stichproben ergaben zudem, dass
einige Angebote nicht funktionieren.

Die Internetseite Mathegami = Mathematik + Origami, die von PD Dr. Michael Schmitz*
betrieben wird, richtet sich an Lehrkréfte und soll ,,Anregungen geben, im Mathematik-
unterricht unserer Schulen das Falten von Papier zu nutzen, um mathematische Inhalte
entdecken zu lassen, einzufiihren oder zu iiben” (Schmitz 2009). Die Materialien be-
schrinken sich inhaltlich vorrangig auf geometrische Themen und sind als Arbeitsblétter
bzw. Faltanleitungen im PDF-Format herunterladbar. Zudem gibt es eine Linksammlung
fiir Internetseiten mit dhnlichen Themen.

Die gemeinniitzig betriebene Internetseite Serlo — die freie Lernplattform, die sich an
Schiiler*innen, Studierende und Lehrkréfte richtet, wird im folgenden Kapitel ausfiihrlich
beschrieben.’

Das Thiiringer Schulportal, das unter der Verantwortung des Thiiringer Instituts fiir
Lehrerfortbildung, Lehrplanentwicklung und Medien (Thillm) steht, stellt mit seiner Me-
diothek ,.ein zentrales Angebot von digitalen Unterrichtsmaterialien fiir alle Schulen im
Freistaat® zur Verfiigung (Thillm 2018). Neben Lehrplianen, Kompetenztests, Hinweisen
auf Wettbewerbe und Lehrerfortbildungen sowie weiteren Informationen fiir Lehrkrifte
finden sich u.a. eine Auswahl an sogenannten Impulsbeispielen zur Lehrplan-
implementation zu unterschiedlichen mathematischen Themen sowie mehrere Linksamm-
lungen.® Jedoch existieren auf dem Portal ein offener und ein geschlossener Bereich. Fiir

4 Mitarbeiter der Abteilung Didaktik, Fakultit fiir Mathematik und Informatik, Friedrich-Schiller-Universitét
Jena.

5 Siehe auch Siegel/Heiland und Facke in diesem Band.

6 Von der Arbeitsgruppe SODIS (Softwaredokumentations- und Informationssystem), die eine Internetdaten-
bank mit Bewertungen und Erfahrungsberichten zu Softwareprodukten darstellt.
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diese Recherche konnten nur Materialien des offenen Bereichs eingesehen werden. Auf-
grund der Fiille des Angebots lassen sich das Themenspektrum und die mediale Gestalt
der Materialien nur schwer eingrenzen.

Die Internetseite Virtuelle Mathe-AG wird von Dr. Heike WinkelvoR3 betrieben und ist
eine Sammlung von Aufgaben, die sie selbst und AG-Teilnehmer*innen entwickelt haben,
sowie solchen, die aus der mathematischen Schiilerzeitschrift ,,alpha* mit Genehmigung
des Verlages Volk und Wissen/Kamp stammen. Als Zielgruppe werden Menschen im Al-
ter von 4 bis 100 Jahren angegeben und explizit Eltern und Lehrkréfte angesprochen. Des
Weiteren stehen aus den Wettbewerbsknobeleien entstandene Hefte mit einer umfangrei-
chen Sammlung von mathematischen Denksportaufgaben zur Anreicherung des Mathe-
matikunterrichts fiir hochbegabte Kinder zur Verfiigung (vgl. Winkelvof3 2018). Die the-
matisch breit geficherten Materialien sind liberwiegend als PDF-Dateien herunterzuladen.
Die ZUM-Wiki will als offene Plattform fiir Lehrinhalte und Lernprozesse Raum fiir inno-
vative Unterrichtsideen in allen Schulféchern aller Schulformen bieten.” Sie wird von dem
gemeinniitzigen Verein Zentrale fiir Unterrichtsmedien im Internet e. V. betrieben, der
sich aus Lehrer*innen und anderen interessierten Personen zusammensetzt ,,und sich weit-
gehend ohne staatliche oder kommerzielle Zuwendungen selbst organisiert und finanziert*
(ZUM Internet e. V. 2018). Die Seite richtet sich vorrangig an Lehrkrifte und stellt fiir das
Fach Mathematik zahlreiche Links (u. a. zu allgemeinen didaktischen Themen der Gestal-
tung des Unterrichts, Aufgabensammlungen und Fachportalen), Online-Materialien und
Software fiir den Unterricht bereit. Zur ZUM-Wiki zdhlen weitere Plattformen, beispiels-
weise die Internetseite Mathematik-digital, die wiederum tiber eine Datenbank mit Links
zu weiteren Seiten verfiigt, aber auch eine Vielzahl an interaktiven Lernpfaden zu nahezu
allen mathematischen Themen bereitstellt. Aulerdem nutzen Schulen die ZUM-Wiki, um
mathematische Themen zu présentieren. Insgesamt sind die Seiten der Plattform relativ
uniibersichtlich gestaltet, einige Links fiihren auf sehr veraltete, zum Teil nicht funktio-
nierende Internetseiten. Seit 2018 existiert parallel eine modernisierte Fassung — die Platt-
form ZUM-Unterrichten, auf der das Angebot klarer strukturiert, aber noch nicht so um-
fangreich ist.

Die Plattform LOERn, die die Akademie fiir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung Dil-
lingen gemeinsam mit dem FWU Institut fiir Film und Medien in Wissenschaft und Un-
terricht gGmbH anbietet, wird im OER-Atlas 2017 nicht unter der naturwissenschaftlich-
mathematischen Rubrik aufgelistet. Sie ist aus dem Projekt ,,LOERn — Lehrerfortbildung
durch Nutzung und Produktion von OER-Materialien* entstanden und spricht mit ihrem
Angebot explizit Lehrkréfte an. Die Plattform stellt Informationen zu OER allgemein so-
wie zu deren Nutzung und Erstellung zur Verfiigung. Des Weiteren steht 6ffentlich zu-
génglich ein Pool an Beispielkursen in Form einer Linksammlung bereit, darunter elf fiir
das Fach Mathematik (vgl. ALP o. J.). Die begrenzte Auswahl an mathematischen The-
men ist fiir alle Schularten geeignet. Die mediale Gestaltung reicht von Videos iiber
Applets (hiiufig GeoGebra) und Wissenstest bis hin zu Ubungsaufgaben. Um das Angebot
umfassend verwenden zu kdnnen, miissen Nutzer*innen sich anmelden.

Dieser kurze Uberblick zeigt, dass das Angebot an Unterrichtsmaterialien fiir das Fach
Mathematik hinsichtlich der thematischen Ausrichtung und der medialen Aufbereitung
vielfaltig, aber teilweise auch sehr uniibersichtlich ist. Ein Anspruch auf Vollstdandigkeit

7 Siehe auch Siegel/Heiland in diesem Band und Kirst 2015.
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kann hier aufgrund der Schnelllebigkeit des Internets nicht erhoben werden. Bei der Be-
schiftigung mit kostenlosen Bildungsmedien muss dringend die Frage nach deren Qualitit
gestellt werden. Um diese beantworten zu konnen, sollten die Materialien aus padagogi-
scher und fachdidaktischer Perspektive iiberpriift werden. Als Beispiel fiir eine derartige
Analyse wird im Folgenden die Plattform Serlo — die freie Lernplattform zunichst hin-
sichtlich ihrer dufleren Merkmale wie Anbietende, Zielgruppe usw. ndher betrachtet und
daraufhin drei ihrer Angebote mithilfe des AAER untersucht.

3 Die OER-Lernplattform Serlo

Die Suche nach OER fiir den Mathematikunterricht fiihrt iiberwiegend sehr schnell zur
Lernplattform Serlo. So steht Serlo auf der kommentierten Linkliste der Bundeszentrale
fiir politische Bildung, der erweiterten Liste zum Buch ,,Freie Unterrichtsmaterialien fin-
den, rechtsicher einsetzen, selbst machen und teilen* und der Liste fiir OER-Unterrichts-
materialien fiir die Schule des Projekts LOERn jeweils an erster Stelle der Materialien fiir
Mathematik (vgl. bpb 2014; Muul3-Merholz 2018; FWU 2017). Auch die Informations-
stelle OER (OERinfo) fiihrt Serlo auf ihrer Liste fiir OER-Verzeichnisse und -Services.
Das Infoportal von Mebis Bayern nennt Serlo als einziges mathematisches Beispiel fiir
facherspezifische Seiten mit OER. Aufgrund dieser starken Pridsenz wurde die Lernplatt-
form Serlo fiir eine nihere, exemplarische Analyse ausgewihit.’

Serlo ist eine kosten- und werbefreie OER-Plattform, die ohne Registrierung genutzt wer-
den kann. Betrieben wird die Plattform von einem gemeinniitzigen Verein namens Serlo
Education e. V. mit Sitz in Miinchen. Nach Angaben der Homepage lernen derzeit knapp
800.000 Personen pro Monat mit Serlo (vgl. Serlo, unter ,,Wirkung®). Die Betreiber haben
sich der Unabhingigkeit und Transparenz verschrieben, sodass Finanzen offengelegt wer-
den und Geldgeber keinen Einfluss auf die Inhalte haben. Als ,,Herausragende Partner und
Forderer” werden u. a. die Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, die Europédische
Kommission und die Technische Universitit Miinchen genannt (vgl. Partner und Forde-
rer).

Das Angebot setzt sich zusammen aus Materialien fiir die Facher Mathematik, Biologie,
Physik, Chemie und Informatik sowie Bildungsmedien speziell zur Hochschulmathema-
tik, zur Alphabetisierung® (Serlo ABC) und zum Thema Nachhaltigkeit. Es wird angege-
ben, dass Materialien zu weiteren Fachern in der Entstehung sind. Die allgemeine Struktur
der Plattform ist nicht ganz offensichtlich, sodass die dargestellten Informationen nicht
alle intuitiv gefunden werden.

Im Mathematik-Bereich von Serlo werden nach eigenen Angaben 930 Artikel, 20 Kurse,
105 Videos und 5000 Aufgaben mit Musterldsungen kostenlos zur Verfiigung gestellt
(vgl. Serlo, unter ,,Mathematik®). Es gibt drei unterschiedliche Arten von ,,Kursen“: Ein-
filhrungskurse zur Vermittlung eines Themas in kleinen Schritten mit stofflichem Umfang
einer Unterrichtsstunde, Uberblickskurse zur Verkniipfung und Zusammenfassung von
Themen, die zur Wiederholung empfohlen werden, und Abiturkurse zur Priifungsvorbe-
reitung (vgl. Serlo, unter ,, Kurse auf Serlo®). ,,Artikel sind kompakte Zusammenfassun-
gen eines Themas. Die Inhalte auf Serlo sind einerseits nach Schularten und Klassenstufen

8 Die dargestellten Informationen wurden im Dezember 2018 und Januar 2019 der Lernplattform Serlo ent-
nommen.
9 Siehe Fécke in diesem Band.
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sortiert, wobei bisher nur die Lehrplanstruktur von Bayern vollstindig hinterlegt ist. An-
dererseits sind die Materialien nach Themen in die Inhaltsbereiche Zahlen und Grofen,
Terme und Gleichungen, Geometrie, Funktionen, Stochastik, Sonstiges und Hochschule
sortiert. Der Bereich zur Hochschulmathematik soll hier nicht weiter thematisiert werden.
Auf der Lernplattform werden explizit drei Zielgruppen ausgewiesen. Erstens ,,Lernende
ab der Sekundarstufe, die von relativer finanzieller Armut betroffen oder bedroht sind und
deren prekire Situation durch mangelnde Bildungserfolge verstarkt oder verursacht wird*
(Serlo, unter ,,Wirkung*), zweitens Lernende ab der Sekundarstufe allgemein und drittens
Lehramtsstudierende, Lehrkrifte und generell in Bildungsarbeit titige Menschen. Die Un-
terstiitzung von Lernenden zusétzlich zum Schulunterricht scheint die Hauptfunktion der
Lernplattform zu sein. Trotzdem gibt es auch Anregungen dazu, wie die Materialien im
Schulunterricht eingesetzt werden konnen. In einem Handbuch, das im Bereich ,,Mitma-
chen® zur Verfiigung steht, werden punktuelle Einsatzmoglichkeiten und drei umfangrei-
chere Konzepte vorgestellt, mithilfe derer Lehrkrifte ihren Unterricht individualisieren
konnen. Punktuelle Einsatzmdglichkeiten sind beispielsweise die Entnahme von Ubungs-
aufgaben oder die Weitergabe von Links zu einzelnen Materialien auf Serlo als Zusatzan-
gebot fiir Schiiler*innen. Die umfangreicheren Konzepte sind Flipped Classroom, Serlo
Wochenplan und Serlo Computer. In dieser Reihenfolge nimmt die Individualisierung des
Lernprozesses ab. Beim Flipped Classroom, einem — unabhéngig von Serlo — vieldisku-
tierten Konzept, erarbeiten die Schiiler*innen selbststindig zu Hause neuen Stoff, in die-
sem Fall mithilfe von Serlo, und im Unterricht werden dann Fragen geklirt und Ubungs-
aufgaben zur Vertiefung geldst. Beim Serlo Wochenplan erarbeiten die Lernenden in der
Schule in Zweierteams selbststéindig ein neues Thema mithilfe von Serlo. Der Serlo Com-
puter ermdglicht den Schiiler*innen wihrend des Unterrichts an einem im Klassenzimmer
zur Verfiigung stehenden Computer durch Recherchen auf Serlo, Wissensliicken zu
schlieBen.

Sowohl beim Einsatz von Serlo im Unterricht als auch bei der Verwendung von Serlo im
Sinne einer Nachhilfe arbeiten die Lernenden vorwiegend selbststindig mit den Materi-
alien. Diese Tatsache verleiht der Frage nach der Qualitit der Materialien eine enorme
Bedeutung. Inhalte auf Serlo kdnnen theoretisch von jedem Nutzer bzw. jeder Nutzerin
erstellt und bearbeitet werden, was auch fiir die Klassifizierung als OER von Bedeutung
ist. Dafiir stehen auf der Seite ,,Community* ein ,,Einstiegskurs fiir Autorlnnen®, der die
Grundlagen zur Erstellung von Inhalten vermittelt, und ein ,,Sandkasten® bereit, um die
technischen Funktionen von Serlo auszuprobieren. Zur Qualititssicherung werden die Be-
arbeitungen von qualifizierten Mitgliedern iiberpriift. Auerdem gibt es zum Ziele der
Konsistenz der Inhalte Anleitungen und Qualitétsrichtlinien fiir Autor*innen. Abgesehen
von der Bearbeitung der Inhalte in der Rolle einer Autorin oder eines Autors ist es nicht
mdglich, Inhalte der Plattform direkt herunterzuladen und zu bearbeiten, um sie dann im
Unterricht einsetzen zu konnen. Serlo Education stellt zudem als Qualitdtsmerkmal ein
padagogisches Konzept vor, das sich ,,an den Annahmen des Konstruktivismus orientiert*
(Serlo, unter ,,Paddagogisches Konzept®).

Fiir die folgenden, exemplarischen Analysen wurden gezielt drei Kurse ausgewéhlt, die
sich nicht mehr im Aufbau befinden, thematisch eine hohe Praxisrelevanz besitzen und
sich voneinander deutlich unterscheiden. Der Videokurs zur Exponentialfunktion (Be-
reich: Algebra und Analysis) wird im Lehrerhandbuch als Beispiel fiir das Konzept des
Flipped Classroom ausfiihrlich dargestellt. Zusdtzlich wurden die Kurse Einfiihrung des
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Prozentzeichens und seiner Umrechnung (Bereich: Arithmetik) und Uberblick zum Satz
des Pythagoras (Bereich: Geometrie) ausgewahlt.

4 Analyse ausgewihlter Beispiele mit dem AAER

Die Analyse der drei ausgewédhlten Beispiele der Lernplattform Serlo beginnt zur Orien-
tierung jeweils mit einer Einordnung des Themengebietes in den bayerischen Lehrplan.
Dann werden die Ergebnisse der Analyse entlang der acht Dimensionen des AAER dar-
gestellt (vgl. Fey 2017, S. 31-46); diese wurde im ersten Schritt von den beiden Autorin-
nen unabhiingig voneinander vorgenommen.'? Im zweiten Schritt wurden beide Analysen
verglichen, diskutiert und in Ubereinstimmung gebracht.!! Die Kategorien Diskursive Po-
sitionierung, Anlehnung an Curriculum und fachspezifische Bildungsstandards und Un-
terrichtspraktische Anwendbarkeit und Anwendungstransparenz werden vorab zusam-
menfassend dargestellt, da sie nur {ibergreifend in Bezug auf die ganze Lernplattform be-
urteilt werden konnten.

Die Diskursive Positionierung der Lernplattform wird iiberwiegend positiv beurteilt. Wie
im vorherigen Kapitel bereits beschrieben, handelt es sich bei dem Betreiber der Seite um
einen gemeinniitzigen Verein, der sich transparent und umfassend vorstellt. Jedoch sind
die Autor*innen der einzelnen Materialien groftenteils nicht erkennbar. Werbliche Ele-
mente dienen vor allem zur Eigenwerbung der Serlo Education, erscheinen auf jeder Seite
und nehmen relativ grolen Raum ein, was zum Teil eine ablenkende Wirkung hat. Als
storend wird auch die Eigenwerbung in den YouTube-Videos innerhalb der Kurse gesehen.
Kommerzielle Werbung hingegen gibt es auf Serlo nicht. Hinsichtlich der bildlichen!? und
textlichen Darstellungen lassen sich keine Einseitigkeiten feststellen. Die sprachliche Ge-
staltung ist vorwiegend gendersensibel, wobei auffallt, dass alle Nutzer*innen konsequent
geduzt werden.

Die Materialien konnen sortiert nach dem bayerischen Lehrplan abgerufen werden, sodass
eine Anlehnung an Curricula vorhanden ist. Es wird nach eigenen Aussagen zudem daran
gearbeitet, auch Lehrpldne anderer Bundeslénder zu implementieren. Der Kurs zur ,,Ein-
fithrung des Prozentzeichens und seiner Umrechnung* war jedoch bis auf das Gymnasium
nicht in der nach dem Lehrplan vorgegebenen Jahrgangsstufe (Mittelschule) bzw. gar
nicht (Realschule) zu finden. Die fachspezifischen Bildungsstandards finden keine expli-
zite Beriicksichtigung.

Es wird der Eindruck vermittelt, dass sich die Kurse vorrangig an Nutzer*innen zum
Selbstlernen wenden. Dadurch spielt die unterrichtspraktische Anwendbarkeit und An-
wendungstransparenz eine nachgeordnete Rolle. Die Lernplattform Serlo informiert je-
doch auf der ,,Startseite fiir LehrerInnen® und in einem Handbuch (Mitmachen) auch iiber
Moglichkeiten der Implementierung in den Unterricht, um diesen individueller als bisher
zu gestalten. Hierfiir werden relativ detaillierte (auch didaktische) Hinweise zur mogli-
chen Umsetzung'® gegeben und beschrieben, welche technischen Voraussetzungen bzw.

10 Des Weiteren wurden auch fiir weitere fachdidaktische Einschitzungen Prof. Dr. Reinhard Oldenburg und
Andreas Merkel (Lehrstuhl Didaktik der Mathematik, Universitit Augsburg) hinzugezogen, wofiir wir uns
an dieser Stelle bedanken. Auch ihre Analysen sind in die Bewertung eingeflossen.

11 Das Vorgehen ist angelehnt an das konsensuelle Codieren nach Kuckartz, das als Méglichkeit zum Erlangen
interner Studiengiite vorgeschlagen wird (vgl. Kuckartz 2016, S. 211 f.).

12 Hier handelt es sich {iberwiegend um mathematische Darstellungen.

13 Siehe Kapitel 3.
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Rahmenbedingungen erforderlich sind. Auf der Startseite der jeweiligen Kurse werden
grofBtenteils die Lernziele und der zeitliche Rahmen angegeben.

4.1 Prozentrechnung

Die Einfiihrung der Prozentrechnung erfolgt nach dem bayerischen LehrplanPLUS'* in
allen drei Schularten in der sechsten Jahrgangsstufe. Die Startseite des ausgewéhlten Kur-
ses ,,Einfiihrung des Prozentzeichens und seiner Umwandlung®!® informiert iiber dessen
Zielsetzung (Umgang mit dem Prozentzeichen und Verinnerlichung der Grundprinzipien
der Prozentrechnung), iiber die notwendigen Vorkenntnisse (Umgang mit Bruchzahlen
und Dezimalzahlen) und iiber dessen Dauer (zwei Stunden).

Die makrodidaktische bzw. bildungstheoretische Fundierung des betrachteten Kurses
zeigt sich dahingehend, dass versucht wird, einen Bezug zur Lebenswelt der Lernenden
herzustellen, indem das Thema mit authentischen Beispielen fiir Prozentangaben einge-
fihrt und die Prozentdarstellung am Beispiel Pizza erldutert wird. Letzteres ist jedoch
nicht fiir alle Aspekte des Themas geeignet. Die weiteren Aufgaben weisen dann bis auf
eine Ausnahme keine Beziige zur Lebenswelt der Schiiler*innen mehr auf. Der Kurs ist
so aufgebaut, dass die Lernenden zu Beginn eine Erklarung des Themas und vorgerech-
nete Beispiele prisentiert bekommen, bevor selbst Aufgaben zu den jeweiligen Themen
gelost werden sollen. Der Kurs endet mit einer Zusammenfassung und einer Moglichkeit
fiir die Lernenden, sich mithilfe von Aufgaben nochmals selbst zu iiberpriifen. Die Hand-
lungsorientierung reduziert sich damit iiberwiegend auf das Rechnen von Aufgaben nach
einem vorgegebenen Muster. Fiir selbstentdeckendes Lernen, das sich bei Einfiihrungen
geradezu anbietet, wird kein Raum geboten. Die Reflexions- und Urteilsfahigkeit der Ler-
nenden wird nicht gefordert.

Wie in den vorangegangenen Ausfithrungen bereits angedeutet, kann fiir die mikrodidak-
tische Umsetzung festgestellt werden, dass sich diese methodisch und medial relativ ein-
seitig zeigt. Der Schwierigkeitsgrad aller Aufgaben ist sehr dhnlich und es gibt kaum Va-
riationsangebote, sodass ein differenzierender Einsatz nicht moglich ist.

Die Kognitive Strukturierung des Kurses ldsst eine gewisse Kumulation erkennen. Die
Erkldrungen und Aufgaben besitzen eine aufsteigende Reihenfolge vom Leichten zum
Schwierigen, wobei Mdglichkeiten zur Verkniipfung der Inhalte nicht immer genutzt wer-
den. Transfer- und anwendungsorientierte Prozesse werden von den Lernenden nicht ver-
langt, da die gestellten Aufgaben weitestgehend elementar und den vorgerechneten Bei-
spielen sehr dhnlich sind. Zu Beginn des Kurses werden die Lernziele und benétigtes Vor-
wissen relativ klar formuliert, sodass diese Hinweise zu lernwegunterstiitzenden Elemen-
ten gezdhlt werden konnen. In den Erklarungen werden wichtige Formeln und Merksitze
herausgestellt. Zudem konnen die Lernenden bei einigen, wenigen Aufgaben Tipps zur
Losung aufrufen, wenn sie Schwierigkeiten bei der Bearbeitung haben. Bei allen Aufga-
ben stehen zur Selbstkontrolle die Losung sowie eine kurze Beschreibung des Losungs-
weges zur Verfligung.

Das Aufgabendesign enthilt eine tendenzielle Sequenzierung vom Leichten zum Schwie-
rigen, das Anforderungsniveau nimmt jedoch kaum zu. Die Erh6hung des Schwierigkeits-
grades duflert sich darin, dass am Ende die Aufgaben gemischt aus allen drei zuvor

14 Dieser wurde im Schuljahr 2018/19 fiir diese Jahrgangsstufe eingefiihrt.
15 Link zum Kurs: https://de.serlo.org/36755/uebersicht.
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behandelten Themenbereichen gestellt und die Zahlenwerte schwieriger werden (z. B. pe-
riodische Dezimalbriiche). Als Problemstellung des Kurses wird neben dem Aneignen des
Prozentbegriffs und dem sicheren Umgang mit den Grundprinzipien der Prozentrechnung
auch die Frage nach dem Umgang mit komplizierten Prozentangaben aufgeworfen. Diese
wird aber im Verlauf des Kurses nicht wieder aufgegriffen. Multiple Losungswege werden
in den Aufgaben nicht angeregt.

Die Bild- und Textkomposition zeichnet sich durch ein angemessenes Verhiltnis aus; die
Abbildungen unterstiitzen die schriftlichen Erklidrungen, dienen zur Veranschaulichung
von Prozentangaben und sind zudem Bestandteile der Aufgaben. Einige der Abbildungen
sind recht klein und eine VergrofBerung ist nicht moglich. Die Ausfithrungen sind weitest-
gehend von einer verstidndlichen und klaren Sprache gepréigt. Durch die gewollt einfach
gehaltene Sprache ergeben sich aber an einzelnen Stellen sprachliche Unsauberkeiten. !¢
Einige zusétzliche kommunikative Elemente sind in Form von Merksétzen, zusétzlichen
Erklarungen, Formeln oder Links zu anderen Seiten von Serlo im Material enthalten.
Diese gehen aber nicht iiber die fachliche Aufbereitung hinaus.

4.2 Satz des Pythagoras

Zum Satz des Pythagoras, der laut bayerischem Lehrplan in allen Schularten in der neun-
ten Klasse behandelt wird, bietet Serlo den Kurs ,,Uberblick zum Satz des Pythagoras*!’
an, der entsprechend seinem Titel keinen Einfiihrungskurs, sondern einen Uberblickskurs
darstellen soll. Im Bereich ,,Kurse auf Serlo* wird angegeben, dass solche Kurse dem
Uberblick, der Zusammenfassung und der Wiederholung eines Themas dienen. Dies wi-
derspricht jedoch den Angaben auf der Ubersichtsseite des Kurses. Dort werden die Lern-
ziele (das Verstdndnis fiir die Funktion des Satzes und den sicheren Umgang mit ihm) und
die Voraussetzungen (Wissen iiber rechtwinklige Dreiecke, {iber das Umformen von Glei-
chungen und das Rechnen mit Wurzeln) dargestellt, wobei nicht klar wird, ob der Satz des
Pythagoras bereits an anderer Stelle hitte erarbeitet werden sollen. Unter der Uberschrift
»Was erwartet dich* wird der Aufbau des Kurses (Video, schriftliche Erkldrung des Sat-
zes, Beispiele und Ubungsaufgaben sowie ein anschlieBender Test) erldutert.

Fiir die Dimension Makrodidaktische bzw. bildungstheoretische Fundierung ergeben sich
unterschiedliche Einschatzungen. So kdnnen die Lernenden zundchst zwischen einem Vi-
deo und einer schriftlichen Erkléarung wéhlen, sodass sich ansatzweise eine Handlungsori-
entierung im Sinne einer eigenen Lernweggestaltung zeigt. Beide Varianten bieten jedoch
keine Moglichkeiten zur Selbstaktivitit oder zum Selbstentdecken. Sie beziehen sich nur
auf innermathematische Themen (Bezeichnungen, Aufstellen der Formel) und es erfolgt
keine Motivation durch Hinweise auf die praktische Anwendbarkeit des Satzes oder des-
sen innermathematische Bedeutung. Im anschlieBenden Beispiel sollen die Lernenden
selbst versuchen, die vorhergehenden Erklarungen anzuwenden, wobei es jedoch keine
Kontrollméglichkeit gibt. Die Beispielaufgaben zeigen den formalen Umgang mit dem
Satz, wie das Aufstellen der Formel des Satzes des Pythagoras und die Berechnung feh-
lender Lingen. Mit den anschlieBenden Ubungsaufgaben (mit verdeckten Losungen) sol-
len die Lernenden selbst aktiv werden. Danach folgen eine Zusammenfassung mit Hin-
weisen zum Satz und die bloBe Formulierung der Umkehrung des Satzes sowie fiinf

16 Eine sprachliche Ungenauigkeit findet sich z. B. unter ,,Grafische Veranschaulichung®: ,,Das Rechteck ent-
spricht dann der Grundmenge* (https://de.serlo.org/37075/grafische-veranschaulichung).
17 Link zum Kurs: https://de.serlo.org/18521/formel.
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Ubungsaufgaben. Der Kurs schlieBt mit einer Klidrung der Begriffe Hypotenuse und Ka-
thete. Samtliche Aufgaben und Erklérungen lassen einen Lebensweltbezug vermissen.
Auch in diesem Kurs werden Urteilsfahigkeit und Reflexion nicht gefordert.

Hinsichtlich der mikrodidaktischen Umsetzung kann festgestellt werden, dass die Lernen-
den methodisch nur einseitig, durch das Losen elementarer Aufgaben, gefordert werden,
was wenig motivierend wirkt. Medial gibt es insofern Abwechslung, dass der Kurs mit
einem (Erklér-)Video von Daniel Jung'® in Form eines Lehrervortrags beginnt, schriftli-
che Erklirungen bietet und Ubungsaufgaben bereitstellt. Die medialen Darstellungen sind
jedoch nicht Gegenstand des Lernhandelns, da sich die Lernenden nicht aktiv mit den
Darstellungen auseinandersetzen. Eine Moglichkeit zur Binnendifferenzierung ist inner-
halb des Kurses nur durch die oben beschriebene Auswahl der Lernwege gegeben.

Fiir die Dimension Kognitive Strukturierung lésst sich feststellen, dass innerhalb des Kur-
ses nicht iiber elementare kognitive Prozesse hinausgegangen wird. Transferleistungen
sind fiir die Losung der stark an den vorgerechneten Beispielen orientierten Aufgaben
nicht erforderlich. Eine gewisse Kumulation ist dahingehend erkennbar, dass zunichst der
Satz des Pythagoras erklirt wird und dann Ubungsaufgaben zu Idsen sind. Kritisch zu
sehen ist die (vermeintliche) Zusammenfassung, die sehr knapp gehalten ist und keine
Formulierung des Satzes des Pythagoras an sich, dafiir aber die Umkehrung des Satzes
beinhaltet. Letztere wird ohne Anschauung oder Beispiel priasentiert und in den folgenden
Ubungsaufgaben nicht mehr aufgegriffen. Als lernwegunterstiitzende Elemente kénnen
auch hier die Hinweise zu Beginn des Kurses gesehen werden, welche klar die Zielsetzung
und das bendtigte Vorwissen formulieren. Zudem wird die Wahlmoglichkeit hinsichtlich
des erkldrenden Mediums erldutert. Hilfreich zur Selbsteinschitzung fiir die Lernenden ist
die Kontrollméglichkeit bei den Ubungsaufgaben, insbesondere in der Rubrik ,,Kann ich
das?*.

Das Aufgabendesign lasst keine Sequenzierung erkennen, da die Aufgaben weder aufei-
nander aufbauen noch Bezug zueinander nehmen. Das Aufgabenniveau innerhalb des
Kurses verindert sich kaum, sodass dhnliche, elementare kognitive Prozesse wiederholt
werden. Eine libergeordnete Problemstellung ist nicht ersichtlich. Auf das o. g. Ziel wird
mit Erkldrungen und Ubungsaufgaben hingearbeitet. Die Aufgaben verlangen reine Rou-
tinefertigkeiten und Reproduktion, was wenig aktivierend wirkt und kaum zum Verstiand-
nis beitrdagt. Multiple Lésungswege werden nicht angeregt.

Eine Bild- und Textkomposition ist fiir dieses geometrische Thema unabdingbar. Die
schriftlichen Materialien des Kurses sind von einer adressatengerechten, verstiandlichen
und klaren Sprache gekennzeichnet, die jedoch Méngel beziiglich der Fachsprache auf-
weist. Sie sind tibersichtlich gestaltet, zentrale Begriffe sind farbig gekennzeichnet und
die Abbildungen stehen im Bezug zum Text. Letztere dienen zur Verdeutlichung und ha-
ben erkldrenden Charakter oder sind Teil der Aufgabenstellungen. Die Abbildungen in
den Ubungsaufgaben sind jedoch zu klein, die versprochene VergroBerungsmoglichkeit
schafft keine Abhilfe. Im fiir sich stehenden Video, das kaum in den restlichen Kurs ein-
gebunden ist, wird sich ebenfalls um eine adressatengerechte, klare Sprache bemiiht und
die Sachverhalte werden so einfach wie mdglich erklért, jedoch zum Teil auf Kosten einer

18 Daniel Jung ist ,,Entwickler von Online- und Offline-Kurssystemen und gleichzeitig Bestseller-Autor im Be-
reich Mathematik-Skripte®. Er widmet sich ,,dem Aufbau und der Entwicklung von Unternehmen und Kon-
zepten im Bereich Lernen und Lehren im Zeitalter der Digitalisierung [Herv. i. O.]* und bietet bereits
viele YouTube-Videos zu mathematischen Themen an (https://danieljung.academy/ueber-daniel/).
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angemessenen Fachsprache. Die Schrift und die Zeichnungen im Tafelbild sind weniger
klar. Im Beispiel zur Zerlegung des Dreiecks finden sich ungenaue Bezeichnungen. Die
Seiten des Dreiecks werden in der Zeichnung mit GroBbuchstaben (die konventionell
Punkten vorbehalten sind) und in der Formel mit Kleinbuchstaben bezeichnet. Auch das
Einzeichnen der Hohe erfolgt sehr ungenau, hier wire eine sorgféltige Zeichnung ange-
bracht. Additive Elemente stehen in Form von Links zu weiteren Artikeln zur Verfiigung.
Es gibt jedoch keine Elemente, die {iber die fachliche Aufbereitung hinausgehen.

4.3 Exponentialfunktion

Der bayerische Lehrplan sieht das Thema Exponentialfunktion fiir die zehnte Jahrgangs-
stufe in allen drei Schularten'® vor. Der ,,Videokurs zur Exponentialfunktion*?® beinhaltet
u. a. drei Videos und benennt auf seiner Startseite den Inhalt (Definition, Graph und Ei-
genschaften der Exponentialfunktion), notwendige Vorkenntnisse (Wissen iiber Funktio-
nen, Graphen und Potenzen), die Dauer des Kurses (40 Minuten) und den mitwirkenden
Partner (Bildungskanal ARD alpha).

Die makrodidaktische bzw. bildungstheoretische Fundierung des Kurses ist in den Videos
durch einen authentischen Lebensweltbezug charakterisiert (z. B. Bevolkerungswachstum
und Ausbreitung von Epidemien). In den ersten beiden Videos wird eindrucksvoll deutlich
gemacht, welchen Nutzen die Exponentialfunktion hat und in welchen Bereichen sie prak-
tische Anwendung findet. Das dritte Video zeigt an einem fiir die Lernenden lebensnahen
(wenn auch nicht realistischen, sondern rein hypothetischen) Beispiel den Unterschied
zwischen linearem, quadratischem und exponentiellem Wachstum. Durch diese lebens-
nahe Présentation konnte auch die Urteilsfahigkeit der Schiiler*innen gefordert werden,
was aber nicht angeregt wird. Die Beispiel- und Ubungsaufgaben sowie die Zusammen-
fassung bleiben dann auf der innermathematischen Ebene. Die Aufgaben bieten durch das
Multiple-Choice-Format wenig Gelegenheit fiir eine Selbsttatigkeit der Lernenden. Eine
gewisse Handlungsorientierung in Form des selbstentdeckenden Lernens ist bei den mit
Applets verkniipften Arbeitsauftrigen zur Erarbeitung der Eigenschaften der Exponenti-
alfunktion erkennbar.

Daraus ergibt sich auch fiir die mikrodidaktische Umsetzung, dass die methodische Aus-
wabhl relativ einseitig ist. Immerhin wird durch das angeleitete Entdecken von Eigenschaf-
ten der Exponentialfunktion gezielt eine Methode zur Unterstiitzung des Lernprozesses
eingesetzt. Hinsichtlich der Medien hat dieser von den drei untersuchten Kursen die grofite
Auswahl zu bieten. Er beinhaltet Videos, integrierte GeoGebra-Applets sowie Bei-
spiel- und Ubungsaufgaben. Trotzdem setzen sich die Lernenden nicht aktiv mit den Me-
dien und deren Gestaltung auseinander.

Die kognitive Strukturierung zielt nur auf das Abrufen elementarer kognitiver Prozesse,
sodass keine Transfer- oder Anwendungsorientierung zu erkennen ist. Der Kurs l4sst eine
durchdachte Reihenfolge der Inhalte erkennen. Jedoch wird in einem Video zwar auf un-
terschiedliche Inhalte hingewiesen, mit welchen weitergelernt werden kann. Davon ist
aber nur eine Variante im Kurs wirklich realisiert. Als problematisch erweist sich der Hin-
weis auf Gleichungen, die die Lernenden noch nicht 16sen konnten. Dies suggeriert eine
implizite Reihenfolge von Lerninhalten, die nicht offensichtlich gemacht wird. Lernweg-
unterstiitzende Elemente stellen wieder die Formulierung der notwendigen Vorkenntnisse

19 In der Mittelschule gilt dies fiir den M-Zweig, im Regelzug ist das Thema nicht vorgesehen.
20 Link zum Kurs: https://de.serlo.org/62960/uebersicht.
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und Zielsetzungen zu Beginn des Kurses dar. Auflerdem dient beim geleiteten Entdecken
der Eigenschaften der Exponentialfunktion ein GeoGebra-Applet als Hilfe zur Veran-
schaulichung, auf die im Text hingewiesen wird.

Eine Sequenzierung wird im Aufgabendesign des Kurses deutlich, da der Schwierigkeits-
bzw. Komplexititsgrad der Aufgaben im Verlauf etwas steigt. Eine grundlegende Prob-
lemstellung lésst sich wie in den vorhergehenden Beispielen nur dahingehend erahnen,
dass der Umgang mit der Exponentialfunktion beherrscht werden soll. Die Moglichkeit,
die Einstiegsbeispiele anschlieBend zur Erarbeitung der Inhalte zu verwenden, wird kaum
genutzt. Innerhalb des Videos zum Unterschied der verschiedenen Wachstumsarten wird
eine Problemstellung aufgebracht, die im Laufe des Videos bearbeitet wird. Multiple Lo-
sungswege finden keine Beriicksichtigung in der Gestaltung der Aufgaben.

Die Bild- und Textkomposition stellt sich in diesem Beispiel harmonisch und strukturiert
dar. Die Sprache ist adressatengerecht und klar formuliert. Die Videos weisen hinsichtlich
Sprache und Bild eine hohe Qualitét auf, da langsam und verstindlich gesprochen wird
und schriftliche Erklarungen so dargestellt werden, dass der Vortragende nicht mit dem
Riicken zum Betrachtenden steht. Leider verspricht sich der Sprecher an einer fiir die Ex-
ponentialfunktion bedeutenden Stelle, indem er statt ,,2 hoch x* ,x hoch 2* sagt. Die Er-
lauterungen werden mit sehr anschaulichen Beispielen untermauert. Jedoch ist die Nota-
tion in den Formeln nicht einheitlich, beispielsweise wird der Buchstabe N erst als Name
fiir eine Funktion verwendet und direkt im Anschluss als Konstante innerhalb des Funkti-
onsterms. Auch stimmen die Notationen in den Applets und im Flieftext nicht immer
tiberein. Die Applets von GeoGebra*' sind qualitativ hochwertig und bei der Erarbeitung
des Themas hilfreich. Die Videos und Applets sind gut in den Kurs eingebettet und unter-
stiitzen so den Lernprozess der Schiiler*innen. Bei den Abbildungen in den Aufgaben ist
jedoch nicht nachvollziehbar, warum auf die Bezeichnungen der Achseneinteilung ver-
zichtet wird. Einige zusétzliche kommunikative Elemente sind Markierungen und Verlin-
kungen von Begriffen in den Zusammenfassungen. AuBlerdem gibt es an einer Stelle einen
optionalen Hinweis auf einen typischen Fehler.

5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die exemplarische Analyse dreier Kurse der Lernplattform Serlo hat gezeigt, dass die un-
terschiedlichen Materialien auch innerhalb einer Lernplattform qualitativ relativ heterogen
sein konnen. Die Bewertung der Kurse ergab folgende Abstufung: Am besten wurde der
Videokurs zur Exponentialfunktion bewertet, danach folgt der Einfithrungskurs zur Pro-
zentrechnung und am schwichsten wurde der Uberblickskurs zum Satz des Pythagoras
eingeschitzt.

Insgesamt sind die Kurse stark auf die Erarbeitung oder Wiederholung in Einzelarbeit
ausgerichtet, Aufforderungen zum Wechsel der Sozialform wie Partnerarbeit oder Grup-
penarbeit gibt es nicht. Im Vergleich zum traditionellen Schulbuch schneiden die Inhalte
der Plattform eher schwicher ab, obwohl sich gerade durch das digitale Medium viele
Chancen ergeben konnten, sich vom Schulbuch abzuheben.

Eine Binnendifferenzierung ist innerhalb der drei Kurse kaum mdglich, da sie methodisch
und hinsichtlich des Anspruchsniveaus der Aufgaben sehr homogen sind. Werden die
Kurse jedoch, wie von Serlo Education empfohlen, fiir das Flipped Classroom-Konzept

21 Siehe auch Kapitel 2.



Mathematik lernen mit Open Educational Resources (OER) 105

oder an einem Serlo Computer im Unterricht genutzt, konnen sie zur Individualisierung
des Lernens beitragen, da die Schiiler*innen in eigenem Tempo mit den Inhalten arbeiten
konnen. Gerade mithilfe digitaler Medien konnten die Kurse adaptiv gestaltet werden und
eine Uberpriifung der Erreichung der intendierten Lernziele erfolgen. Diese Chance bleibt
aber noch ungenutzt. Im Bereich ,,Pddagogisches Konzept* wird angedeutet, dass hierfiir
Planungen laufen. Dieser spezielle Aspekt digitaler Medien konnte auch im AAER even-
tuell noch mit berticksichtigt werden.

Aus fachdidaktischer Perspektive fallen Eigenschaften der betrachteten Kurse auf, die
vom AAER nicht oder nur indirekt abgedeckt sind: facherspezifische fachdidaktische
Prinzipien und Représentation des jeweiligen Faches. Wichtige fachdidaktische Prinzipien
werden in den hier analysierten Kursen kaum beriicksichtigt. Beispielsweise wird das
Prinzip von Grundvorstellungen von (abstrakten) Inhalten in der Mathematikdidaktik als
Basis fiir inhaltliches Denken verstanden. Es ist wichtig, dass Lernende beim Erarbeiten
mathematischer Inhalte addquate Grundvorstellungen ausbilden (vgl. vom Hofe 1996,
S. 4-8). Die Kurse auf Serlo sind nicht so konzipiert, dass sie die Ausbildung unterschied-
licher Grundvorstellungen eines Konzeptes fordern. Vielmehr sind sie auf das Einiiben
von Kalkiilen und die Anwendung von Formeln ausgerichtet. Auch Grundprinzipien der
Kompetenzorientierung finden kaum Beriicksichtigung (vgl. Heckmann/Padberg 2012,
S. 12-31). Die Auswahl der Beispiele wirkt oft fantasielos und wenig durchdacht. Auch
hier wiirden fachdidaktische Uberlegungen fiir eine Verbesserung sorgen. Obwohl nach
eigenen Angaben im Bereich ,,Pddagogisches Konzept™ eine Orientierung an Annahmen
des Konstruktivismus erfolgt, ist dies innerhalb der Kurse lediglich dahingehend zu er-
kennen, dass Lernende eigenstindig mit den Kursen arbeiten konnen. Eine Anregung zum
aktiven Lernen und zur eigenstindigen Konstruktion von Wissen erfolgt nicht.

Bezogen auf die Représentation des Faches fallen mehrere, kritikwiirdige Aspekte inner-
halb der Kurse auf. Erstens zeigen sich vereinzelt Schwichen hinsichtlich der fachwissen-
schaftlichen Korrektheit. Zweitens vermitteln die Kurse ein unzureichendes Bild des Fa-
ches an sich. Die Mathematik allgemein und die thematisierten Inhalte im Speziellen wer-
den als notwendiges Ubel und sinnvolle Interpretationen als unverstindlich abgetan, Fach-
begriffe werden nicht erldutert. Zudem fehlen Begriindungen wichtiger Zusammenhinge,
obwohl das Argumentieren eine charakteristische Téatigkeit des Faches ist.
Zusammenfassend sehen die Autorinnen Serlo lediglich als gute Alternative fiir Lernende,
die Schwierigkeiten mit der Mathematik haben und sich Nachhilfeunterricht nicht leisten
konnen. AuBerdem wird die mogliche Nutzung der Artikel auf der Lernplattform Serlo als
mathematisches Lexikon oder Stichwortverzeichnis innerhalb und auBlerhalb des Unter-
richts als sinnvoll erachtet. Fiir einen punktuellen Einsatz einzelner Aufgaben im Unter-
richt wire die Moglichkeit eines direkten Downloads hilfreich. Damit die Kurse im Un-
terricht eine gute Erginzung zum traditionellen Schulbuch darstellen kdnnen, miisste ihre
fachdidaktische und padagogische Qualitit gesteigert werden.

Insgesamt haben diese exemplarischen Analysen gezeigt, dass eine Qualitétsiiberpriifung
von OER-Materialien vor dem Einsatz im Unterricht zwingend notwendig ist. Das AAER
bietet hierbei ein wichtiges Instrument, da es sowohl in der Wissenschaft als auch fiir
Lehrkrifte eine strukturierte Analyse von Bildungsmedien ermdglicht. Es hat sich jedoch
auch gezeigt, dass eine intensive Beschéftigung mit dem Raster sowie fachliche, fachdi-
daktische und padagogische Expertise notwendig sind, um es adéquat einsetzen zu kon-
nen. Ob die zunehmende Bedeutung von OER wirklich grundlegende Verdnderungen im
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Lehren und Lernen bringt bzw. bringen wird, wie auf der Dossierseite der Informations-
stelle OER (vgl. Konig o. J.) behauptet wird, bleibt zu beobachten.
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forschung

In einem friitheren Band dieser Reihe (Fey/Matthes, Das Augsburger
Analyse- und Evaluationsraster fiir analoge und digitale Bildungs-
medien (AAER), Bad Heilbrunn 2017) wurde bereits das AAER
vorgestellt und in doménenspezifischen Konkretisierungen in seiner
Anwendung gezeigt. Eine besondere Herausforderung fiir Lehr-
kréfte, aber auch fir alle in der Lehramtsausbildung Tatigen stellen
aktuell Open Educational Resources (OER) dar, deren — bisher
vernachldssigte — Erforschung in diesem Band in interdisziplinarer
Perspektive im Zentrum steht.

In einem ersten allgemeinen Teil finden sich ein Uberblick tiber den
Forschungsstand zu OER, rechtliche Einordnungen dieser Lehrmate-
rialen, und die Darstellung eines Analysemodells fiir OER-Plattformen.
Ein zweiter Teil enthalt fachdidaktische Analysen von OER mithilfe des
Augsburger Analyserasters.

Der Band kann in der Lehrkréafteausbildung eingesetzt werden und
geman den Zielen des Augsburger Projekts ,Férderung der Lehrerpro-
fessionalitat im Umgang mit Heterogenitét (LeHet)" den professionellen
Umgang mit und Einsatz von OER der zukinftigen Lehrkrafte vorbereiten
helfen und somit die Praxisrelevanz des Lehramtsstudiums starken.
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