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der Mathematikdidaktik schreiben, von dem Angebot profitieren. Ein abschlielen-
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nisse einer Studierendengruppe sowie auf den Zugriffsstatistiken, die bei der Pilo-
tierung entstanden sind.
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1 Einleitung

Studienmodule, die in der zweiten Hélfte des Masterstudiums verankert sind, stehen oft
in einem Konfliktfeld: Einerseits mochten Lehrende auf umfangreichen Vorkenntnissen
aus den vorangegangenen Semestern aufbauen und den Studierenden die Anwendung
des vorhandenen Wissens ermoglichen. Andererseits zeigt sich in der Praxis oft, dass die
Vorkenntnisse aus den vorherigen Studienmodulen keineswegs von allen Studierenden
sicher beherrscht werden. Die Lage verschirft sich, wenn Studierende im Sinne eines
flexiblen Studienverlaufs die Mdglichkeit haben, entsprechende Module vorziehen zu
konnen. Beide Umstdnde kdnnen sowohl zu einer Absenkung des Niveaus als auch zu
frithzeitigen Modulabbriichen fiihren.

Besonders letzterer Effekt konnte fiir das Pflichtmodul ,,ZeitgeméBe Inhalte und bin-
nendifferenzierende Medien in der Schulmathematik* im Aachener Lehramtsmaster Ma-
thematik beobachtet werden, welches im letzten Studienjahr vorgesehen ist (s. Abb. 1).
Umfragen zum Seminarbeginn haben gezeigt, dass sich das Vorwissen der Studierenden
betrichtlich unterscheidet. Mogliche Griinde sind abweichende Studienverldaufe und weit
zuriickliegende Teilnahmen an mathematikdidaktischen Veranstaltungen. Gleichzeitig
lagen die Abbruchquoten innerhalb der ersten drei Wochen bei {iber 30 Prozent, obwohl
diese in anderen mathematikdidaktischen Veranstaltungen im einstelligen Prozentbe-
reich liegen.

1. Semester (WiSe)

Planung und Gestaltung von Mathematikunterricht

Forschung und Entwicklung in der Mathematikdidaktik

2. Semester (SoSe)

Heterogenitit und Inklusion in der Schulpraxis Mathematik

3. Semester (WiSe)

Einfithrung in die angewandte Statistik

Zeitgemiifie Inhalte und binnendifferenzierende Medien in der Schulmathematik

Wahlpflicht Fachwissenschaft (oder 4. Semester)

4. Semester (SoSe)

Wahlpflicht Fachwissenschaft (oder 3. Semester)

Abbildung 1: Reguldrer Studienverlauf des mathematik-didaktischen Studienanteils im
Master fiir das Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen (nach der
RWTH-Priifungsordnung Nr. 2017/131)

Die teilweise stark voneinander abweichenden Studienverldufe haben unterschiedliche
Griinde, die nur schwer beeinflussbar sind. Eine besondere Rolle nimmt im Studienver-
lauf das Praxissemester ein, das aus festgelegten Veranstaltungen im Winter- und da-
rauffolgenden Sommersemester besteht und das in beiden gewéhlten Féchern zeitgleich
belegt werden muss (s. Abb. 1, grau hinterlegt). Zu einer Verschiebung dieses grau
markierten Blocks kann es kommen, wenn beispielsweise die Masterzulassung nur
mit der Auflage erfolgt, bestimmte Bachelormodule nachzuholen. Dies betriftt insbeson-
dere die Studierenden, die von einem Fachstudium auf ein Lehramtsstudium wechseln
(s. Abb. 2¢ auf der folgenden Seite). Andere Ursachen liegen in dem Vorzug von Mas-
termodulen in das Bachelorstudium oder fehlenden Voraussetzungen fiir das Praxisse-
mester im anderen belegten Fach. In allen Féllen kann der Fall auftreten, dass eine cur-
riculare Verankerung der Veranstaltungen aus dem Praxissemester fiir das nur im
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Wintersemester angebotene Modul ,,Zeitgemif3e Inhalte und binnendifferenzierende
Medien in der Schulmathematik* den Studienabschluss um mindestens ein Semester ver-

zogern wiirde.

Abweichender Studienverlauf (a)
(wenn Praxissemester aufgrund von
Voraussetzungen im Zweitfach zum
Beginn noch nicht vorliegen)

1. Semiester (WiSe)

Einfithrung in die angewandte
Statistik

Abweichender

Studienverlauf (b)
(bei Modulvorzug)

Durch Modulvorzug schon im
Bachelor belegbar

| Zeitgemiifie Inhalte und ...

Einfilhrung in die angewandte
Statistik

2. Semester (SoSe)

1. Semester (WiSe)

| Wahlpflicht Fachwissenschaft

Zeitgemiifie Inhalte und ...

3. Semester (WiSe)

Planung und Gestaltung von ...

Planung und Gestaltung von ...

Forschung und Entwicklung ...

Abweichender Studienverlauf (c)
(bei Master mit Auflagen)

1. Semester (WiSe)

Bachelorvorlesung: Einfithrung
Fachdidaktik Mathematik

Einfithrung in die angewandte Statistik

2. Semester (SoSe)

Bachelorseminar: Mathematik
présentieren und vermitteln

Wahlpflicht Fachwissenschaft

3. Semester (WiSe)

Zeitgemiifie Inhalte und ...

Forschung und Entwicklung ...

2. Semester (SoSe)

4. Semester (SoSe)

Heterogenitét und Inklusion ...

Wahlpflicht Fachwissenschaft

Heterogenitéit und Inklusion ...

Planung und Gestaltung von ...

Forschung und Entwicklung ...

4. Semester (SoSe)

| Heterogenitit und Inklusion ...

Abbildung 2: Abweichende Studienverldufe in Anlehnung an Abbildung 1 (prototy-
pisch)

Um sicher auf erwarteten Vorkenntnissen aufbauen zu kénnen und den Studierenden
dennoch einen flexiblen Studienverlauf zu ermoglichen, wurde der Onlinekurs: ,, Grund-
lagen mathematikdidaktischer Entwicklungsarbeit — Blended und on Demand* ent-
wickelt und im Jahr 2020 pilotiert. Den Studierenden steht damit ein Onlinekurs mit
mehreren Videos, integrierten eTests und einem asynchronen Austauschformat zum
Selbstlernen zur Verfiigung. Entsprechend der Kategorisierung nach Braun, Fickert,
Schon und Ebner (2020, S. 39-40) ist dieser als Pre- bzw. Vor-Kurs konzipiert, mit dem
die Studierenden die Modulteilnahme gezielt vorbereiten konnen.

Im Folgenden werden zunéchst grundsitzliche Formatentscheidungen auf Basis der
Ziele und Rahmenbedingungen begriindet. Im dritten Kapitel werden die Genese der
inhaltlichen Themen und deren Bedeutung fiir die Integration des Angebots in den Stu-
dienverlauf dargelegt. Die im Kurs eingesetzten Elemente werden inklusive ihrer didak-
tischen Begriindung im vierten Kapitel beschrieben. Dabei werden ausgewéhlte Ent-
scheidungen wie die Gestaltung des Test-Feedbacks und des Videoformats begriindet.
Der abschlieBende Erfahrungsbericht basiert auf der intensiven Analyse der Evaluations-
ergebnisse einer Studierendengruppe sowie auf den bei der Pilotierung entstandenen Zu-
griffsstatistiken.

2 Ziele und Formatentscheidung

Im Modul ,,ZeitgeméBe Inhalte und binnendifferenzierende Medien in der Schulmathe-
matik® sollen die Studierenden u.a. eigenstindig eine medial gestiitzte Lernumgebung
fiir einen binnendifferenzierenden und zieldifferenten Unterricht entwickeln. Im Modul
werden dazu insbesondere digitale Werkzeuge und binnendifferenzierende Medien the-
matisiert. Als bekannt vorausgesetzt werden die Kompetenzen, die fiir eine fachlich
fundierte Entwicklung von Lernmaterialien wie einzelnen Arbeitsblittern fiir den schu-
lischen Einsatz notwendig sind. Ebendiese sollten in den Veranstaltungen des Praxisse-
mesters bereits erworben worden sein.

Zur Entwicklung des Kurses wurde auf das Decision Oriented Instructional Design
(DO ID) nach Niegemann, Domagk, Hessel, Hein, Hupfer und Zobel (2008, S. 87)
zuriickgegriffen, um die Ziele zu definieren, notwendige Analysen und Designent-
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scheidungen zu treffen sowie die Qualitétssicherung zu planen. Zu Beginn sind die
sechs Entscheidungsfelder (1.) Formatentscheidung, (2.) Strukturierung des Lernstoffs,
(3.) Auswahl und Kombination der Medien, (4.) Formen und Auswahl der Interaktion,
(5.) Designentscheidungen sowie (6.) Layout und grafische Gestaltung besonders zu be-
riicksichtigen.

Bei einer ersten Analyse der Rahmenbedingungen und der Kursziele wird klar, dass
ein Online-Angebot favorisiert wird. Mit Blick auf die Zielgruppe der Lehramtsstudie-
renden scheint die Terminierung einer zusétzlichen Prasenzveranstaltung aufgrund der
sehr unterschiedlichen Stunden- und Klausurpléne sowie (je nach Zweitfach) Praktika
hochst komplex. Eine weitere Forderung ist die Individualisierbarkeit des Zusatzange-
bots durch die Studierenden in Bezug auf ihren persénlichen Lernstand, sodass ein
selbstgesteuertes Lernen ermdglicht wird. Gerade digitale Angebote bieten beziiglich
beider Herausforderungen ein grof3es Potenzial (Handke, 2020, S. 244; Horz & Schulze-
Vorberg, 2017, S. 3—4; Schmid, Goertz, Radomski, Thom & Behrens, 2017). Nicht zu-
letzt spricht auch die langfristige Zeit- und Ressourcenersparnis fiir einen Onlinekurs.
Fiir die Studierenden entfallen Anfahrtswege, und fiir die Dozierenden ist der Aufwand
nach der Erstellung des Kurses in den Folgejahren iiberschaubar.

Damit den Studierenden die Selbstorganisation ihres eigenen Lernprozesses gelingen
kann, ist eine gute Struktur mit einer eindeutigen Benutzerfiihrung und klar formulierten
Lernzielen elementar (Heif3, Eckhardt & Dittler, 2002, S. 59). Der Kurs ist entsprechend
der ausgewihlten Themen in mehrere Lektionen unterteilt, deren Bearbeitung ein bis
zwei Stunden in Anspruch nehmen sollte. Die einzelnen Lektionen beginnen mit einer
Auflistung der Inhalte und enthalten Videos, eTests sowie hilfreiche Links. Zusitzlich
gibt es in einer Lektion ein Austauschforum. Der modulare Aufbau ermoglicht den Stu-
dierenden eine zielgerichtete Auswahl der Lektionen und eignet sich besonders bei un-
terschiedlichem Vorwissen der Nutzenden (Stoecker, 2013, S. 34).

Eine bekannte Schwierigkeit fiir die Studierenden ist die Auswahl der passenden
Lernmaterialien (Arnold, Kilian, Thillosen & Zimmer, 2018, S. 255-256), die zur eigen-
standigen Erarbeitung der fehlenden Inhalte niitzlich sind. Dabei kann die Fokussierung
auf relevante Inhalte durch eine transparente Darstellung der Inhaltsfelder unterstiitzt
werden (Heil3 et al., 2002, S. 59). Um die Auswahl der passenden Inhalte seitens der
Studierenden beziiglich Wissensbedarf und Kenntnisstand zu vereinfachen, gibt es ein
BegriiBungsvideo, in dem ein Uberblick iiber den Kurs gegeben und auf die Wahlmog-
lichkeiten hingewiesen wird. Ein einheitliches Farbschema hilft zudem bei der Orientie-
rung. Da sich die Zielgruppe dieses freiwilligen Zusatzangebots aus Masterstudierenden
zusammensetzt, kann unter diesen Bedingungen davon ausgegangen werden, dass diese
in der Lage sind, ihren eigenen Lernprozess selbststindig zu planen und die gewihrten
Freiheiten gewinnbringend zu nutzen.

Technisch wurde der Kurs im Lernmanagementsystem Moodle implementiert, wel-
ches an der RWTH Aachen University seit dem Sommersemester 2019 verfiigbar ist.
Durch die hochschulweite Integration werden die zukiinftige Pflege des Kurses durch
die Lehrenden und auch die Nutzung durch die Studierenden wesentlich vereinfacht, da
u.a. die Bedienung bekannt ist und keine zusitzliche Registrierung bendtigt wird.
Moodle verfligt liber ausreichende technische Moglichkeiten zur Einbindung von Videos
iber den Screencast-Server sowie umfangreiche Online-Tests. Nachteilig ist die Abge-
schlossenheit des Systems, da Hochschul-Externen im Allgemeinen kein Zugriff auf den
Kurs gewidhrt wird. So kénnen Studierende, die sich zum Master neu einschreiben und
von einer anderen Universitit kommen, ggf. erst zum Semesterstart auf die Inhalte zu-
greifen.

Da der Kurs ein freiwilliges Zusatzangebot ist und zu keinen anrechenbaren Credit-
points flihrt, soll der Arbeitsaufwand iiberschaubar sein. Folglich ist bei der Auswahl
moglicher Inhalte eine bewusste Begrenzung des Umfangs geboten.
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3 Fachlich-inhaltliche Verortung

Durch eine Analyse der Inhalte aller Module wurden wesentliche inhaltliche Vorausset-
zungen herausgearbeitet. Potenziell betrifft dies gemal der Zielsetzung die Inhalte, die
zur Entwicklung von Lernmaterialien wie einzelnen Arbeitsbldttern notwendig, aber
nicht Teil des spéter zu absolvierenden Moduls sind.

In den Moduldurchldufen in den Wintersemestern 2018/19 und 2019/20 wurden vor
der ersten Sitzung Umfragen beziiglich des Studienverlaufs und der relevanten Vor-
kenntnisse durchgefiihrt, um die inhaltlichen Themengebiete zielgerichtet bestimmen zu
konnen (n=46). Diese Umfrage wurde bewusst zu Beginn des Moduls durchgefiihrt, um
auch die Studierenden zu erfassen, die im spiteren Verlauf erfahrungsgeméf abbrechen.
Ca. 9 Prozent geben an, das Modul parallel zum Praxissemester (entsprechend Abb. 2b
und 2c¢) und ca. 27 Prozent sogar vor diesem (entsprechend Abb. 2a) zu belegen, sodass
iiber ein Drittel der Studierenden vom reguldren Studienverlauf abweicht und entspre-
chende Liicken zu erwarten sind.

Durch einfache Multiple-Choice-Fragen wurde die Vertrautheit mit einigen voraus-
gesetzten Inhalten tiberpriift. Dabei erfolgte keine explizite Wissensabfrage oder -liber-
priifung, sondern lediglich eine Selbsteinstdtzung, ob die Studierenden mit ausgewéhlten
Themen vertraut sind. Bei einer geringen Zustimmung wurden diese in das Modul selbst
mit aufgenommen. Dies betrifft beispielsweise die Aufficherung von Lernzielen im ziel-
differenten Unterricht (Bekanntheit 26.5 %), die nur teilweise aus den Erziehungswis-
senschaften bekannt ist. Hingegen wurden mathematische Operatoren (79.4 %) sowie
die Anforderungsbereiche aus dem Mathematiklehrplan (73.5 %) als passende Inhalte
fur den Zusatzkurs identifiziert, da diese Inhalte aus dem Praxissemester den meisten,
aber nicht allen Studierenden bekannt sind.

Schlussendlich wurden relevante Inhalte in folgenden vier Themenbereichen diagnos-
tiziert, die die Lektionen des Onlinekurses bilden. Alle gewahlten Themenbereiche sind
durchweg Gegenstand der studienintegrierten Praxisphase, die im reguléren Studienver-
lauf im ersten und zweiten Mastersemester vorgesehen sind. Dabei stammen die ersten
beiden aus der Veranstaltung ,,Planung und Gestaltung von Mathematikunterricht®, der
dritte aus ,,Forschung und Entwicklung in der Mathematikdidaktik* und der letzte aus
,Heterogenitit und Inklusion in der Schulpraxis Mathematik* (vgl. Abb. 1).

Lernziele: Im Fokus dieser Lektion steht die Lernzielformulierung, da diese un-
verzichtbarer Ausgangspunkt jeder Materialentwicklung und Lernarrangementplanung
ist. Zundchst wird der Zusammenhang von Kompetenzen und Lernzielen thematisiert
sowie die Verwendung von Operatoren und Lernzielverben. AbschlieBend werden die
SMART-Kriterien' als hilfreiche Qualitétskriterien herangezogen.

Unterrichtsplanung: Aus dem Themenkomplex der Unterrichtsplanung werden le-
diglich fiinf zentrale Planungsfragen und die Phasen des Mathematiklernens nach Zech
aufgegriffen (Zech, 1998). Im zweiten Teil liegt ein Schwerpunkt der Lektion auf dem
Einstieg und der Sicherung sowohl im Unterricht als auch in vorbereiteten Lernumge-
bungen, da typische Prozesse dieser Phasen bei der Materialentwicklung zwingend zu
beriicksichtigen sind.

Differenzierung: Neben einem kurzen Pladoyer fiir Binnendifferenzierung werden die
verschiedenen Differenzierungsarten und -ziele liberblickartig vorgestellt. Der Fokus
liegt auf der Formulierung von differenzierten Lernzielen sowie Best-Practice-Beispie-
len anhand ausgewihlter Aufgabenstellungen, da diese wertvolle Impulse fiir eigenes
Unterrichtsmaterial liefern konnen.

Materialentwicklung: Beginnend mit einem Uberblick {iber die Komponenten eines
Lernarrangements geht es im Kern um Aufgaben und Arbeitsauftrage. Neben Kriterien

! SMART-Kriterien: Lernziele sollen spezifisch, messbar, attraktiv, realistisch und terminierbar sein

(s. Barzel, Holzédpfel, Leuders & Streit, 2017, S. 112f)).
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fiir gute Aufgaben werden deshalb die Funktionen, das Anspruchsniveau und die Offen-
heit von Aufgaben thematisiert.

Der begrenzte Zeitumfang sowie diese grobe Inhaltsbeschreibung machen eines deut-
lich: In diesem Onlinekurs soll nicht jedes relevante Thema in vollstdndiger inhaltlicher
Tiefe behandelt werden. Ziele sind ein guter Uberblick und lediglich eine sehr ausge-
wihlte Vertiefung. Anhand der Lektion zur Differenzierung wird es ausgesprochen
greifbar: Wéhrend im zweiten Mastersemester ein gesamtes fachdidaktisches Seminar
zum Themengebiet der Heterogenitédt und Differenzierung verankert ist, kann und will
dieser Kurs dafiir kein gleichwertiger Ersatz sein. Zudem wiirde ein dafiir angemessener
Kursumfang kaum im Interesse der Zielgruppe sein.

4  Elemente des Onlinekurses und ihre Gestaltungsprinzipien

Ausgehend von den intendierten Lernzielen des Kurses sowie der Lektionen wurden
Lehr-Lern-Aktivititen im Sinne des Constructive Alignment nach Biggs und Tang
(2011) entwickelt. Dabei stand eine enge Abstimmung der Lernanforderungen und der
zu erwerbenden Kompetenzen im Vordergrund, sodass jede Lernaufgabe des Kurses ei-
nen Bezug zu den Anforderungen des spéter zu absolvierenden Moduls haben muss. Auf
die Konzeption von abschlieBenden Priifungen wurde verzichtet, da dieses Zusatzange-
bot mit keiner Bewertung oder Bescheinigung abschlieft. Ausgewéhlte Entscheidungen,
die bei der Konzeption dieser Elemente und Aktivititen getroffen wurden, sollen im Fol-
genden dargestellt werden.

4.1 Lernvideos

Zentrales Element des Onlinekurses sind Videos, in denen wichtige Inhalte prasentiert
werden. Der Hauptgrund fiir den Einsatz von Videos liegt in der Steigerung der Lern-
motivation und den zu erwartenden positiven Lernerfahrungen (Persike, 2018, S. 48—
49), die gerade bei einem freiwilligen Zusatzkurs bedeutsam sind. Die Spieldauer der
erstellten Videos betrdgt durchschnittlich 12 bis 13 Minuten in einfacher Geschwindig-
keit, wobei die Moglichkeit besteht, die Wiedergabegeschwindigkeit individuell einzu-
stellen. Da bei ldngeren Videos die Aufmerksamkeit der Rezipierenden sinkt (Tesar, Sto-
ckelmayr, Pucher, Ebner, Metscher & Vohle, 2013, S. 4), wurde die maximale Dauer
begrenzt, wenngleich iiber eine weitere Reduzierung nachgedacht werden kénnte. So
berichtet Handke (2020, S. 172-173) in einem leider nur bedingt vergleichbaren Kon-
text, dass bereits bei einem von ithm beobachteten YouTube-Kanal, bei dem die Videos
selten mehr als 15 Minuten dauern, diese im Mittel nur zu ca. 60 Prozent angesehen
werden.

Fiir den Lernerfolg der Studierenden und die anschlieBende Aktivitdt ist eine voll-
standige Ansicht des Videos wiinschenswert. Die zunéchst geplante Verwendung von
Sprungmarken und Registern wurde deshalb verworfen. Eine derartige Funktionalitit
kann zwar zum schnelleren Auffinden gezielter Details hilfreich sein; allerdings besteht
die Gefahr, dass Nutzende die Sprungmarken verwenden, um nur noch eine geringe An-
zahl von Videoabschnitten anzusehen (Merkt & Schwan, 2016, S. 98-99).

Technisch bestehen die Videos aus animierten Folien und einem Sprecherbild
(Talking Head). In der Literatur ist der Nutzen des Sprecherbildes nicht abschlieSend
geklért, wobei dieser immer im Kontext des Inhalts und der Lehrperson zu sehen ist
(Handke, 2020, S. 199). Beim Vergleich verschiedener Lernvideotypen im Bereich Ma-
thematik konnte Sailer (2015, S. 94) einen Zusammenhang zwischen sichtbarer Lehrper-
son und gesteigerter Lernmotivation herstellen. Auf Basis dieser Vorarbeiten wurde sich
bewusst flir Videos mit Sprecheransicht entschieden (s. Abb. 3 auf der folgenden Seite).
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Beispiel Natiirliche Differenzierung

Abbildung 3: Screenshot eines Erklirvideos

4.2 Integrierte eTests

Ziel der integrierten eTest ist eine Ubertragung des in den Videos prisentierten Wissens
auf konkrete Problemstellungen. Damit stellen diese Aufgaben vielmehr Aufgaben zum
Lernen und Uben dar als Tests im Sinne einer Lernstandsiiberpriifung. Die Aufgabenar-
ten umfassen technisch Multiple-Choice-, Zuordnungs-, Drag-and-Drop- und Liicken-
text-Aufgaben.

Ubergeordnetes Ziel des Onlinekurses ist eine Vorbereitung auf ein handlungsorien-
tiertes Modul, dessen Priifungsleistung u.a. aus der Entwicklung eines Lernpfades be-
steht (Titz, 2021). Aus den gleichen Griinden wird eine handlungsorientierte Gestaltung
der Aufgaben im Onlinekurs forciert. Dazu zdhlen nach Arnold et al. (2018, S. 320) unter
anderem eine Praxisorientierung, eine Représentativitit in Bezug auf die spitere beruf-
liche Tétigkeit sowie klare Erfolgskriterien, um eine selbststandige Bearbeitung zu un-
terstiitzen.

Beispiel: In einer Aufgabe innerhalb der Lektion ,,Lernzielformulierung® wird den
Studierenden aus einem Pool verschiedener Lernziele zufillig ein verbesserungswiirdi-
ges Lernziel vorgestellt. AnschlieBend soll {iber eine Multiple-Choice-Aufgabe bewertet
werden, welche Qualitétskriterien dieses erfiillt. Nach der ersten Bearbeitung wird ange-
zeigt, ob die Aufgabe insgesamt richtig oder falsch gelost wurde. Bei der zweiten Bear-
beitung wird die genaue Anzahl der korrekten Losungen angezeigt, und zusétzlich wird
fiir jedes Qualitdtskriterium ein kurzer Erklérsatz eingeblendet, wéhrend bei der dritten
Bearbeitung alle falschen und korrekten Teilantworten markiert und die eingeblendeten
Erklarsdtze um Beispiele ergdnzt werden.

Fiir den Lernprozess ist ein unmittelbares und zielgerichtetes Feedback von grof3er
Bedeutung. Dies ermdglicht den Studierenden eine individuelle Steuerung ihres Lern-
wegs: Durch konstruktive Riickmeldungen ergeben sich Korrekturmoglichkeiten, die in
Kombination mit erreichbaren Punkten ein wesentlicher Motivationsfaktor sind (Stoe-
cker, 2013, S. 114-115). Feedback ist in diesem Kontext nicht die Angabe der korrekten
Antwort, sondern die Anregung zu einer aktiven Informationsverarbeitung seitens der
Lernenden, die sich auf ein klares Ziel bezieht (Hattie & Timperley, 2007, S. 104).
Zweckdienlich ist Feedback dann, wenn es den Studierenden hilft, bestehende Liicken
zu fiillen, und zielgerichtete Impulse zur Weiterarbeit umfasst.
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‘ 1. Bearbeitung

Anzeige richtig/korrekt;
Emnblendung des bendtigten Wissens aus
dem Video mit Zusatzhinweisen;

3. Bearbeitungsversuch

~Achte auf...* oder Hilfsfragen;

Anzeige richtig’korrekt; Hinweise
2. Bearbeitungsversuch

Sehr direkter Losungshinweis inkl.

‘ Anzeige richtig/korrekt;
Begriindung; 4. Bearbeitungsversuch

| Aufgabe abgeschlossen |

Abbildung 4. Schematisches Ablaufdiagramm des gestuften Test-Feedbacks

Im Onlinekurs konnen die Antworten fiir jede Testbearbeitung bis zu drei Mal iiberar-
beitet werden, wobei insgesamt die Anzahl der Testwiederholungen unbegrenzt ist.
(Teil-)Fehler konnen so von den Studierenden als Lernchance genutzt werden, indem sie
diese unmittelbar korrigieren konnen. Dieses Vorgehen kombiniert die Feedback-An-
sitze Error flagging, Try again und Strategic hints nach Shute (2008, S. 160), sodass
von einem informativen Tutoring gesprochen werden kann. Dies soll die Interaktion der
Studierenden wihrend der Aufgabenbearbeitung und damit den Lernerfolg erhohen
(Kallweit & Glasmachers, 2019, S. 1). Die Hilfestellungen nehmen bei jeder Bearbei-
tung zu und fithren die Lernenden gerade im letzten Schritt zur Losung. Mit jedem Be-
arbeitungsversuch wird die maximal erreichbare Punktzahl um 25 Prozent reduziert. So
entsteht ein Anreiz, den Test mit mdglichst wenigen Bearbeitungsversuchen erfolgreich
abzuschlielen bzw. ihn ggf. noch einmal ohne Hilfen zu wiederholen.

4.3 Austauschforum

Durch das asynchrone Format und das Fehlen von Priasenzterminen gibt es keine Mog-
lichkeit, mit anderen Kursteilnehmenden iiber die Inhalte zu diskutieren und eigene
Ideen mit einzubringen. In einem derartigen Setting bieten Diskussionsforen den Rah-
men fiir kommunikative und kooperative Prozesse, sodass das individuelle Potenzial an
Kompetenzen herausgebildet werden kann (Arnold et al., 2018, S. 308). Eigene Lo-
sungsvorschldge kollegial zu diskutieren, sorgt fiir eine soziale Einbindung und kann
motivationale Vorteile bieten, sodass der Lernerfolg steigt und die Abbruchquote sinkt
(Arnold et al., 2018, S. 343; Mayrberger, 2017). Im Gegensatz zu Diskussionen in Pré-
senzveranstaltungen gibt es durch die Asynchronitit fiir Teilnehmende Zeit zum Nach-
denken (Compaoré, 2020, S. 152—-153), wenngleich die langsamere Reaktionszeit demo-
tivierend wirken kann. Bei der Betreuung sollte seitens der Lehrenden nicht zu friih in
Diskussionen eingegriffen werden, damit die Diskutierenden ausreichend Raum zur Ent-
faltung bekommen (Grob, 2001, S. 22-23).

Im Onlinekurs wurde in Lektion 2 (Unterrichtsplanung) ein Austauschforum angelegt,
in dem die Studierenden unterschiedliche Unterrichtseinstiege auf Basis der zuvor the-
matisierten Kriterien diskutieren konnen. Als Diskussionsstart haben studentische Hilfs-
kréfte erste Ideen zur Diskussion gestellt und gegenseitig kommentiert. Durch dieses
Vorgehen soll die Hiirde, eigene Beitrdge zu verfassen, gesenkt werden.
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4.4 Weiterfilhrende Links

Lernende, die sich iiber die dargebotenen Inhalte hinaus mit einem Themenbereich aus-
einandersetzen mdchten, stehen vor der Herausforderung, passende Materialien zu fin-
den. Fiir Lernende ist es keineswegs trivial, Materialien zu finden, die ihrem Kenntnis-
stand entsprechen und von guter inhaltlicher Qualitdt sind (Langer & Thillosen, 2013).
Um interessierte Studierende zu unterstiitzen, werden am Ende einer Lektion nicht nur
die Quellen, sondern auch weiterfithrende Links bereitgestellt. Diese enthalten teilweise
Hinweistexte oder werden in den Videos erwihnt, um den Studierenden eine einfache
Moglichkeit der individuellen Vertiefung zu bieten. Mit diesem Angebot wird der Re-
chercheaufwand bei weiterfilhrendem Interesse deutlich reduziert und einer Demotiva-
tion durch eine erfolglose Recherche vorgebeugt.

5 Erfahrungsbericht

Im Wintersemester 2020/21 wurde der Onlinekurs von einer kleinen Studierendengruppe
pilotiert. Diese Testgruppe beantwortete im Anschluss einen ausfiihrlichen Fragebogen.
Die Ergebnisse sind vor dem Hintergrund zu interpretieren, dass die Entwicklung des
Kurses im Jahr 2019 startete und die Pilotierung in einem Onlinesemester zur Zeit der
Corona-Pandemie stattfand. Wéhrend des Onlinesemesters kam es auf Studierendenseite
sowohl zu einem gestiegenen Arbeitsaufwand (Workload) als auch zu einer Zunahme
des isolierten Lernens sowie zu einer grundsétzlichen zeitlichen Flexibilisierung (Brei-
tenbach, 2021, S. 8-10). Ob diese Situation einen Einfluss auf die Ergebnisse hatte, kann
an dieser Stelle nur vermutet werden.

5.1 Umfrageergebnisse

Die quantitativen Umfrageergebnisse sind vor dem Hintergrund der kleinen Testgruppe
(n=9) nur vorsichtig interpretierbar. Dennoch finden die Struktur der Lerneinheiten und
die zur Verfiigung gestellten Materialien Zustimmung (s. Abb. 5). Ebenso geben Studie-
renden an, dass die Inhalte verstéindlich dargestellt werden.

Die Videos sind ansprechend gestaltet [
Die Inhalte werden verstindlich dargestellt [N
Den Videos kann ich gut folgen [N
Die zur Verfiigung gestellten Materialien [ 0 |
sind hilfreich
0% 20% 40% 60% 80% 100%
u Trifft zu ® Trifft tiberwiegend zu = Weder noch ™ Trifft eher nicht zu ® Trifft nicht zu

Abbildung 5: Qualitative Riickmeldungen der Testgruppe

Deutlich interessanter ist eine Auswertung der qualitativen Riickmeldungen. Fiir die ein-
zelnen Elemente des Kurses sind folgende Ergebnisse festzuhalten:

Lernvideos: Zwei der Studierenden geben explizit an, dass ihnen die Sprecheransicht
in den Videos geholfen hat. Geteilt sind die Riickmeldungen zu der Lange der Videos.
Teils gibt es lobende Wort fiir die Kiirze der Videos, teils aber auch den Wunsch, diese
weiter zu unterteilen.

eTests: Grundsétzlich wird die Moglichkeit der direkten Wissensanwendung sehr ge-
lobt, ebenso wie die gestuften Hilfestellungen. Vereinzelt gibt es Riickmeldung zu kon-
kreten (Teil-)Aufgaben, wenn Hilfestellungen als nicht hilfreich empfunden wurden.
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Kritisiert wird der teilweise schwankende zeitliche Umfang, der zur Bearbeitung der
eTest aufzuwenden ist.

Weiterfiihrende Links und Material: Die weiterfiihrenden Links und die Hinterlegung
der meisten Quellen im PDF-Format werden als sehr niitzlich eingestuft. Von zwei Stu-
dierenden gibt es den Wunsch nach einem zusitzlichen Handout zum Ausdrucken, so-
dass ein Nachschlagewerk der wesentlichen Inhalte bereitsteht.

In dem Wissen, dass die Studierenden zu einer Pilotgruppe gehorten, wurden teilweise
sehr detaillierte Riickmeldungen zu Tippfehlern, Ideen fiir alternative Uberleitungen
zwischen den Themen oder Vorschliage fiir weitere (Teil-)Themen gegeben. Viele in-
haltliche Riickmeldungen gab es zur Lektion ,,Differenzierung®, vermutlich da die Stu-
dierenden aufgrund des bildungswissenschaftlichen Studiums hier am meisten Vor-
kenntnisse hatten.

Im Rahmen der abschlieBenden Riickmeldungen duflern sich die Studierenden durch-
weg positiv zu diesem Angebot. AbschlieBend zwei Antworten:

Ich finde es gut, dass der Lernraum nicht total vollgepackt ist und alles sehr iibersichtlich
gehalten wird. Wenn die Inhalte im Master noch ausfiihrlich besprochen werden, bietet der
Online-Kurs eine Méglichkeit, sich das Wichtigste schnell anzueignen ohne stundenlanges
Anschauen von Videos oder Stébern in der Literatur.

Ich empfinde die Videos als sehr hilfreich und hdtte die Inhalte bereits zu einem friiheren
Zeitpunkt [ ...] gebrauchen konnen.

5.2 Zugriffsstatistiken

Eine Zugriffsanalyse mittels des Learning Analytics Tool der RWTH Aachen University
zeigt eine gute Nutzung der Videos und eTests. Die Links werden, wie erwartet, nur in
wenigen Féllen genutzt. Positiver Ausreifler sind die Links in der Lektion ,,Lernziele®.
MutmabBlich liegt dies an den zur Verfiigung gestellten Listen zu Lernzieloperatoren und
-verben, die fiir die Anwendung der Kursinhalte von hoher Bedeutung sind.

Bei genauer Analyse der Zugriffsstatistiken auf die Tests ist ein Zusammenhang zwi-
schen dem Schwierigkeitsgrad der Aufgaben und der Zugriffsanzahl herstellbar. Bei-
spielsweise ist der erste Test der Lektion ,,Differenzierung® deutlich einfacher als der
zweite. In der Zugriffsstatistik zeigt sich ein mehr als dreimal so hiufiges Aufrufen des
schwierigeren Tests. Bei Betrachtung der Lektionen als Ganzes ldsst sich an den Statis-
tiken aber ein verhdltnisméBig konstanter Aufruf aller Lektionen festmachen, sodass die
Themen sinnvoll gewahlt scheinen.

Das Austauschforum wird von einigen Studierenden zwar aufgerufen, aber es wird
trotz Voreingaben nicht verwendet. Eine Ursache kann in der allgemeinen Motivation
der Studierenden liegen. Die Mehrheit besucht den Kurs lediglich, um notwendige Vor-
kenntnisse zeiteffizient nachzuholen. Zur Zielerreichung werden vermutlich das Anse-
hen der Videos und die Bearbeitung der Aufgaben als ausreichend angesehen. Bei Kur-
sen, die mit einer summativen Priifungsleistung abschliefen, mag der Umgang mit
derartigen Formaten anders sein. Einen weiteren Einfluss kann auch das Wissen iiber die
Pilotierung des Kurses haben. Den Studierenden aus der Pilotgruppe war bewusst, dass
die Testgruppe verhdltnismdBig iibersichtlich ist und Diskussionen ohnehin nur zwi-
schen wenigen Teilnehmer*innen geflihrt worden wéren.

Die Hauptaktivitdt im Kurs ist in den ersten zwei Semesterwochen zu verzeichnen.
Wie vorgesehen, scheinen die Studierenden dieses Angebot zur Vorbereitung auf das
Modul zu nutzen. Innerhalb der Vorlesungszeit erfolgt iiber Wochen kein Aufruf, wobei
am Vorlesungsende die Zahlen wieder leicht ansteigen. Vermutlich werden einige In-
halte vor der Erstellung der Priifungsleistung nochmals nachgesehen. Valide Daten kon-
nen an dieser Stelle aber erst mit einer groferen Nutzer*innengruppe erhoben werden.
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5.3 Einsatzszenarien

Die Freischaltung des Kurses sollte fiir alle Modulteilnehmenden kurz vor Semesterbe-
ginn erfolgen, damit eine frithzeitige Einarbeitung ermoglicht wird. Zusétzlich haben die
Studierenden die Moglichkeit, den Kurs in ihre personliche Zeitplanung zu integrieren.
Dafiir ist eine Angabe der Themen und des zu erwartenden Zeitaufwandes elementar.

Ein Nebenprodukt des Kurses ist ein moglicher Einsatz im Zusammenhang mit Ab-
schlussarbeiten. Die Freischaltung (einzelner Lektionen) des Kurses fiir Studierende, die
in der Mathematik-Didaktik ihre Bachelorarbeit geschrieben haben, wurde sowohl von
den Betreuer*innen als auch von den Studierenden als sehr hilfreich erlebt. Gerade Ab-
schlussarbeiten im Themenbereich der Materialentwicklung und -erprobung kénnen in-
haltlich profitieren und entlasten in Einzelfdllen die Betreuenden.

6  Schlussbemerkung

Die Flexibilisierung von Studienverldufen und das Angebot individuell nutzbarer Zu-
satzangebote sind wichtige Elemente eines guten Studienangebots fiir Studierende. Die
Entwicklung von Onlinekursen ist ein effektives Mittel, das — nach hohen Investitionen
zu Beginn — ohne hohen Aufwand langfristig das Lehrangebot verbessern kann.

Mit dem Onlinekurs ,,Grundlagen mathematikdidaktischer Entwicklungsarbeit —
Blended und on Demand* wurde beispielhaft gezeigt, wie eine Umsetzung gelingen kann
und welche technischen wie inhaltlichen Entscheidungen bei der Entwicklung bedeut-
sam sind. Die ersten Erfahrungen und Riickmeldungen zeigen, dass die Studierenden das
Angebot als Bereicherung und Unterstlitzung wahrnehmen.

Die Pilotierung des Kurses mit den Studierenden war sehr gewinnbringend, da die
Testgruppe sehr detaillierte Riickmeldung gab. Ebenso niitzlich war die frithe Einbin-
dung der Studierenden bei der Konzeption und der inhaltlichen Ausrichtung. Ob mit dem
Kurs dauerhaft die Modulabbruchquoten gesenkt werden konnen und wie das Format
angenommen wird, kann erst nach weiteren Durchlidufen bewertet werden. Wiinschens-
wert sind hier Erfahrungen im Zusammenspiel mit einem reguldren Modulangebot ohne
Pandemie-bedingte Onlinelehre. Erst dann kann abschlieBend bewertet werden, wie ef-
fektiv das Angebot eines zusétzlichen Onlinekurses in der Prasenzlehre ist. Die bisher
vorliegenden Ergebnisse deuten aber einen positiven Trend an.
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Abstract: This article presents an online course for the mathematics teacher
training program. The course enables students to work out essential basics of math-
ematics didactic developmental work on their own responsibility by means of vid-
eos, electronic tasks with graded feedback and an asynchronous exchange forum.
The voluntary offer allows students to take a more flexible course of study without
loss of quality, since the subject didactic basics are additionally secured. In addition
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