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Abstract: In diesem Beitrag wird die Weiterentwicklung einer Inverted-Classroom-Mathe-

matikvorlesung im zweiten Studiensemester vorgestellt. Dabei wurden dieMaterialien für die

asynchrone Vorbereitung von durchschnittlich halbstündigen Vorlesungsvideos teilweise auf

multimediale digitale Selbstlerneinheiten umgestellt. Sie kombinieren Texte, Kurzvideos und

digitale Übungsaufgaben in einemMoodle-Quiz-Format. Ziel ist es, eine höhere Aktivierung

der Studierenden in der Vorbereitungsphase zu erreichen. In der Präsenzphase wurden unter-

schiedliche Aufgabenformate eingesetzt, die strukturiert ansteigende Kompetenzstufen in der

Taxonomie nachBloom&Engelhart, (1976) in jederEinheit sichtbarmachen.DieAuswertung

der Nutzerdaten sowie einer studentischen Befragung lassen Rückschlüsse auf die Akzeptanz

dieser multimedialen Selbstlerninhalte und der Gestaltung der Präsenzphasen zu.

In this contribution the authors present the redesign of a first-year mathematics lecture in an

inverted classroomformat.Thevideomaterial for theasynchronouspreparationphase is partly

converted toadigital self-study course covering texts, short explanationvideosanddigitalprob-

lemswith automatic responses.These elements are combined in aMoodle quiz format with the

aimtoachievehigher studentactivation.The in-class lecture is re-structuredby theuse of differ-

ent question formats targeting different levels inBloom’s taxonomy (Bloom&Engelhart, 1976).

The acceptance of the self-studymaterial and the redesign of the classroom activities is studied

by assessing the usage data as well as by a student evaluation.

Keywords: InvertedClassroom;FlippedClassroom;BlendedLearning;Aktivierung;Bloom’sche

Taxonomie; Mathematik; activation; Bloom’s taxonomy; mathematics
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1. Hintergrund

Blended Learning Formate, die auf eine Kombination von digitalen und Präsenz-

formaten setzen, haben bereits vor der pandemiebedingten Online-Lehre ihr lern-

förderliches Potenzial unter Beweis gestellt (Allen et al., 2002; Bernard et al., 2014).

Eine asynchrone Vorbereitung erlaubt dabei ein hohes Maß an Flexibilität (De Boer

& Collis, 2005; Li & Wong, 2018), mit der sich auch die Heterogenität der Studie-

rendenschaft adressieren lässt.DiePräsenzanteile ermöglichen Interaktionunddas

Erleben sozialer Eingebundenheit zur Stärkung derMotivation und des Lernerfolgs

(Deci & Ryan, 1985; Hinze & Blakowski, 2003). Inverted Classroom ist ein spezielles

Blended-Learning-Format, in demdieVorbereitungdes Lernstoffes imSelbststudi-

um und die Übungsphasen in der Kontaktzeit erfolgen. Es eignet sich auch für die

Studieneingangsphase, weil es selbstgesteuertes Lernen als entscheidender Fähig-

keit für den Studienerfolg (Iwamoto et al., 2017) fordert und fördert.

An der Hochschule Esslingen werden von der Autorin seit 2019 Mathematik-

vorlesungen in der Studieneingangsphase als Inverted Classroom angeboten. Seit

2020 sind dabei zur Flexibilisierung die asynchronen Anteile als Videoformat im-

plementiert. Die Präsenzzeit ist als Just-in-Time Teaching angelegt: Die Studieren-

den sollen am Ende der asynchronen Vorbereitung Feedback zu ihrem Lernstand

geben, sodass passgenaudarauf aufgebautwerdenkann (Schäfle& Junker, 2023). In

Mathematik sind als Gelingensbedingungen für Inverted-Classroom-Formate Dis-

kussionen, Feedback durch die Lehrperson und Gruppenarbeiten identifiziert wor-

den (Fung et al., 2021). Entsprechend werden die Präsenzzeiten für Erläuterungen

und gemeinsame Rechnungen genutzt. Flankiert wird diese Vorlesung von Online-

Tests,die semesterbegleitend für einenKlausurbonusdurchgeführtwerdenkönnen

(Clincy et al., 2022b, 2022a).

2. Herausforderungen

2.1 Beobachtungen

In den vergangenen Semesternwurde das Format von den Studierenden positiv be-

wertet, gleichzeitig wurden verschiedene Herausforderungen deutlich:

• Die positive Bewertung der Videos korrelierte nicht zwangsläufigmit Verständ-

nis der Studierenden für die Lerninhalte, Transfer aus den Videobeispielen fiel

beispielsweise oft schwer.

• Die Teilnahme der Studierenden an den Präsenzsitzungen war deutlich niedri-

ger als an den Klausuren.
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2.2 Hypothesen

Die beobachteten Herausforderungen wurden auf verschiedene Hypothesen zu-

rückgeführt:

• Hypothese 1: Videos zur Vorbereitung verleiten zur Passivität, denn stärkere Ak-

tivierung führt i.d.R. zu höherem Lernerfolg (Himmele & Himmele, 2017; Wie-

man, 2014).

• Hypothese 2: Vorbereitung ausschließlich mit Videos verhindert die Ausprä-

gung mathematischer Lesekompetenz, von der auch mathematische Model-

lierungskompetenz abhängt (Leiss et al., 2010) und die ein Qualifikationsziel

eines wissenschaftlichenMINT-Studiums sein sollte.

• Hypothese 3: Videos führen dazu, dass die Studierenden nichtmehr an der Vor-

lesung teilnehmen,weil sie sich aus ihrer Sicht ausreichendmit klausurrelevan-

tenThemen beschäftigt haben. Dabei wird ihnen nicht deutlich, dass sie damit

in den unteren Kompetenzstufen in der Taxonomie nach Bloom & Engelhart

(1976) verbleiben, was weder ausreichend für die Prüfung noch für übergeord-

nete Qualifikationsziele eines ingenieurwissenschaftlichen Studiums ist.

3. Weiterentwicklungen

Abb. 1: Grafische Übersicht über die Elemente des Inverted-Classroom-Konzepts (eigene

Darstellung)
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Ausgehend von den genanntenHypothesenwurden für die Vorlesungen sowohl

die Vorbereitungsmaterialien wie auch die Gestaltung der Sitzungen überarbeitet.

Die im Folgenden beschriebenen Elemente wurden abgeglichenmit einerMetastu-

die vonKapur et al. (2022), in der Effektstärken verschiedener Aspekte der Vorberei-

tung (PreClass) sowie in denSitzungen (InClass) identifiziertwurden.Eine grafische

Übersicht über die Elemente findet sich in Abb. 1.

3.1 Pre Class: Beyond videos

Um eine höhere Aktivierung in der asynchronen Vorbereitungsphase zu erreichen

und gleichzeitig textbasierteMaterialien einzubinden,wurden die reinenVideofor-

mate teilweise durchmultimediale Selbstlerneinheiten ersetzt. Dazu wurden Defi-

nitionen und Beispiele als Textemit Grafiken, Lösungen zu den Beispielen als kurze

Erklärvideos sowie Aufgabenmit automatisierter Rückmeldung zu den präsentier-

ten Beispielen kombiniert.

Umgesetzt wurde jede Lerneinheit als Test in Moodle, also als Textbook in a Quiz

(Kinnear, 2019). Das Textbook in a Quiz erlaubt die direkte Einbindung von STACK

alsMoodle-Plugin für Aufgabenmit automatisierter Rückmeldung, die auch offene

Aufgabenstellungen zulässt (Sangwin, 2015).

Im Vergleich mit Kapur et al. (2022) finden sich in dieser Umsetzung die drei

Pre-Class-Methodenmit den höchsten Effektstärken wieder, nämlich Reading (Rang

1), Video + Quiz (Rang 2) sowie Video + Reading (Rang 3). Die Methode (nur) Video lag

hingegen auf Rang 7.

3.2 In Class: Bloom revisited

In den Präsenzanteilen wurde darauf geachtet, den Studierenden eine Dreiteilung

der Struktur anhand zunehmender Kompetenzentwicklung laut der Taxonomie

nach Bloom & Engelhart (1976) über eine feste Formatstruktur sichtbar zu machen

(Effektstärken aus der Kategorie In Class1, Taxonomiestufen jeweils in Klammern):

• Basisaufgaben (Wissen und Verstehen): Die hier vorgestellten Formate bieten An-

lässe zu Erklärungen im Sinne vonMini-Lectures (Effektstärke Rang 4).

◦ Clicker-Fragen mithilfe von PINGO (Niehus & Selke, 2024) mit einem Fo-

kus auf konzeptionellem Verständnis zur Durchführung von Peer Instruc-

tion (Mazur et al., 2017; Riegler, 2019), (Rang 3).

1 Auf Rängen 1 und 2 (In Class) lagen Demonstrationen und problembasierte Ansätze – Me-

thoden, die für eine Einführungsveranstaltung in Mathematik nur bedingt geeignet sind.
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◦ Kopfübungen: Einfache Basisaufgaben lösbar ohne Taschenrechner, Ein-

blenden der Lösung nach einer vorgegebenen Zeit, basierend auf einer Idee

von Bruder (2008).

• Übung (Anwenden und Analyse): Rechnen in Gruppen und Besprechung im Ple-

num von Übungsaufgaben bereitgestellt als pdf (Group work, Rang 5).

• Anwendung (Synthese und Bewertung):

◦ Kollaboratives Bearbeiten von Problemstellungen aus einem ingenieurwis-

senschaftlichen Kontext unter Anwendung der jeweiligen mathematischen

Problemstellung (Problem solving, Rang 4).

◦ Aufgaben erfinden (Example Generation) als differenzierendes Format (Huß-

mann & Prediger, 2007; Kinnear, 2024)

3.3 Durchführung

Durchgeführt wurde dieses aktualisierte Format imWintersemester 2023/24 in ei-

ner gemeinsamen Vorlesung Mathematik 2 im zweiten Semester in den Studien-

gängen Fahrzeugsysteme undElektrotechnik.Etwa 25 Studierende haben regelmä-

ßig an der Präsenzveranstaltung teilgenommen, 48 Studierende an der Klausur.

4. Methodik

Den Studierenden wurden am Ende des Semesters Aussagen zur Organisation des

Kurses, zur Lernförderlichkeit derMaterialienundzumStudierverhalten vorgelegt.

Items waren jeweils vom Likert-Typ mit fünf Stufen von »Stimme voll zu« (1) bis

»Stimme gar nicht zu« (5). Die Umfrage war eine Eigenentwicklung, deren Skala

sich ander zentralen LehrevaluationderHochschule orientiert.DasTestinstrument

diente zur Ermittlung einer ersten relativen Gewichtung der Items durch die Stu-

dierenden.Vorgesehen ist eineWeiterentwicklungdurchErgänzungweiterer Items

zu einem Likert-Test (Boone & Boone, 2012; Nemoto & Beglar, 2014).

BezogenaufdiePrüfungsteilnahme lagdieRücklaufquotebei 62 % (N=26).Aus-

gewertetwurdeweiterhin dieNutzungderVorbereitungsmaterialien inMoodle an-

hand von Log-Daten.

5. Ergebnisse

Die Nutzungsquote der Vorbereitungsmaterialien lag bei 53 % – 68 % bezogen auf

die Anzahl der Prüfungsteilnahmen unabhängig vom Format (Video oder Textbook in

a Quiz).
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5.1 Pre Class

FürdieAussage »Ichhabemir zudeneinzelnenLerneinheitenNotizengemacht« lag

die Zustimmungsquote bei 2,2 für das Textbook in a Quiz, für die Videos bei 2,0; das

Anschauen der Videos wurde also nicht passiver vollzogen. Bei der Frage nach der

Verständlichkeit der Materialien hat das Videoformat mit 0,2 Punkten mehr kaum

schlechter abgeschnitten als das Textbook in a Quiz, d.h. es scheint, dass die Förde-

rungmathematischer Lesekompetenz vondenStudierendennicht negativ bewertet

wird.

5.2 In Class

Bei der Auswertung der Frage nach der Lernförderlichkeit der In-Class-Formate fiel

auf, dass die Zustimmungswerte mit zunehmender Komplexität der Aufgabenstel-

lungen abnehmen: Clicker (2±0.8), Lecture (Mini-Vorlesung) (2,2±0,9), Gruppenarbeit

(2.3±0,9), Problemlösen (3±0,9).

Die Unattraktivität von Problemlöseaufgaben spiegelt möglicherweise das

Ergebnis von Reich (2015) wider, wonach Studierende dazu tendieren, einfachere

Lerninhalte positiver zu bewerten. Die Studierenden meinten in der Besprechung,

dass aus ihrer Sicht Anwendungsaufgaben nicht prüfungsrelevant seien.

6. Fazit und Ausblick

Das hier vorgestellte Konzept zur Weiterentwicklung von Inverted Classroom

in der Studieneingangsphase setzt von Kapur et al. (2022) identifizierte Aspek-

te aktivierender Lehre mit multimedialen Selbstlerneinheiten zur Vorbereitung

und verschiedenen Aufgabenformaten in den Präsenzanteilen um. Die digitalen

Elemente werden von den Studierenden positiv bewertet; eine Vorbereitung mit

Videos wird gleichzeitig weniger passiv rezipiert wird als angenommen, was die

Hypothese nach einer passiv konsumierenden Haltung bei den Videos zumindest

für diese Lerngruppe ebenso wenig bestätigt wie die Vermutung, dass mathema-

tische Texte gegenüber Videos von den Studierenden als problematisch angesehen

werden könnten.

Die verschiedenen Aufgabenformate in den Präsenzanteilen werden insgesamt

als lernförderlich angesehen, verlieren bei höheren Kompetenzstufen allerdings

an Zustimmung. Weiterer Handlungsbedarf wird daher in der Förderung von

Problemlösekompetenzen bei mathematischen Anwendungen gesehen. Kapur et

al. (2022) schlagen vor, zur Motivation eine Anwendungsaufgabe bereits vor der

Behandlung des Lernstoffes zu stellen, um einen Anreiz zur Beschäftigung mit

den Inhalten zu setzen. Denkbar ist weiterhin eine hochschulische Anpassung
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bekannter schulmathematikdidaktischer Konzepte zur Entwicklung von Problem-

lösekompetenz wie beispielsweise in Holzäpfel et al. (2018). Eine dritte Option

ergibt sich aus den Rückmeldungen der Studierenden als eine stärkere Integration

von Anwendungsaufgaben in die Prüfungen. Die würde auch eine tiefergehende

Überprüfung der drittenHypothese nach demErreichen höherer Kompetenzstufen

in Relation zum Vorlesungsbesuch erlauben.
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