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ner Fallstudie zum Methodeneinsatz am Beispiel linearer
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Mathematische Bildung in der digitalen Welt umfasst unter anderem die Nut-
zung digitaler Medien zum selbstgesteuerten Lernen, beispielsweise von Er-
klarvideos zum Verstehen mathematischer Inhalte (Kultusministerkonfe-
renz, 2022). Eine Moglichkeit, dies im Mathematikunterricht umzusetzen,
stellt die Flipped-Classroom-Methode dar, wobei der Unterricht in eine vor-
bereitende Hausaufgabenphase und eine nachfolgende Prisenzphase unter-
gliedert wird (Bishop & Verleger, 2013). Lernvideos zur Erarbeitung eines
Inhalts werden dabei im Rahmen der Hausaufgabenphase eingesetzt, wohin-
gegen im Prisenzunterricht die Ubung und Vertiefung dieses Inhalts im Fo-
kus stehen (Veres & Muntean, 2021).

Zur Gestaltung geflippten Mathematikunterrichts liegen bereits eine Reihe
gut untersuchter Empfehlungen und Prinzipien vor. Dazu z&hlen unter an-
derem eine angemessene Vorbereitung der Lernenden auf die selbststindige
Arbeit mit dem Lernvideo, die Auswahl eines angemessenen Videoinhalts
zur eigenstidndigen Erarbeitung, eine qualitativ hochwertige mediale Aufar-
beitung des Videoinhalts, eine sichernde Hausaufgabenkontrolle zu Beginn
des Prisenzunterrichts sowie schiilerinnen- bzw. schiilerzentrierte Ubungs-
phasen, welche differenzierend gestaltet sind und kollaboratives Arbeiten er-
moglichen (Lo et al., 2017). Diese Prinzipien beriicksichtigen allerdings in
der Regel keine Spezifika des Fachs Mathematik, wobei bisher kaum wis-
senschaftlich untersucht ist, ob fachliche Besonderheiten hier iberhaupt eine
Rolle spielen. Auch die Frage, ob jede Art mathematischen Fachinhalts fiir
eine Aufarbeitung im Flipped Classroom geeignet ist, ist bisher nicht ausrei-
chend geklért (Geiger et al., 2019). Ein Themengebiet des schulischen Ma-
thematikunterrichts, fiir welches dahingehend widerspriichliche Befunde
vorliegen, sind lineare Gleichungssysteme.

Lineare Gleichungssysteme im Flipped Classroom

Geflippter Unterricht zum Thema lineare Gleichungssysteme und zugehori-
gen Losungsverfahren wird in verschiedenen Studien beschrieben. Kirvan et
al. (2015) berichten von einer erfolgreichen Einfiihrung linearer Glei-
chungssysteme mit der Flipped-Classroom-Methode. Dabei wurde im Ver-
gleich zum Regelunterricht auch ein hoherer Lernerfolg beim Ldsen dieser
verzeichnet, nicht allerdings bei der Bearbeitung anspruchsvollerer Anwen-
dungsaufgaben, welche zusitzlich das Aufstellen eines passenden Glei-
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chungssystems erforderten. Auch Clark (2015) fiihrt das rechnerische und
zeichnerische Losen linearer Gleichungssysteme mit dieser Methode ein,
wobei die Lernenden keine vorherige Erfahrung damit hatten. Da die Schii-
lerinnen und Schiiler in dieser Studie im Vergleich zu regulér unterrichteten
Lernenden keinen besseren Lernerfolg zeigten, wird dort basierend auf In-
terviews mit den Lernenden im Gegensatz zu Kirvan et al. (2015) geschlos-
sen, dass das Themengebiet zu anspruchsvoll ist, um es im Flipped Class-
room einzufiihren. Zu einem vergleichbaren Schluss kommen $en und Ha-
va (2020) auf Grundlage einer Befragung von Lehramtsstudierenden, wel-
che tiber Erfahrungen mit dem Flipped Classroom aus der Lernendenper-
spektive in einer universitdren Lehrveranstaltung verfiigten. Aus inhaltli-
cher Sicht ergibt sich der erh6hte Anspruch des Themengebiets insbesonde-
re durch die Vernetzung mit den Themenbereichen der linearen Funktionen
bzw. Termen und linearen Gleichungen, sodass hier eine Reithe von Vor-
wissenselementen vorausgesetzt wird (Brinkmann, 2008). Im Flipped Class-
room kann dem aber etwa durch eine wiederholende inhaltliche Vorberei-
tung entgegengewirkt werden, welche mit der methodischen Eingew6hnung
kombiniert wird. Dennoch bleibt vor dem Hintergrund obiger Studienergeb-
nisse fraglich, ob sich das Losen linearer Gleichungssysteme als Lerninhalt
im Flipped Classroom bei erstmaligem Einsatz der Methode im Mathema-
tikunterricht eignet.

Fragestellung und Vorgehensweise

Das Ziel der hier vorgestellten Fallstudie war es somit, dies zu priifen. Dazu
wurde eine geflippte Unterrichtssequenz bestehend aus drei Doppelstunden
zum Themenbereich lineare Gleichungssysteme entwickelt. In der ersten
Doppelstunde wurde zunichst notwendiges Vorwissen zu linearen Funkti-
onen sowie zum Umformen bzw. Losen linearer Gleichungen wiederholt. In
dieser Stunde wurden die Lernenden gleichzeitig methodisch an das eigen-
stindige Arbeiten mit einem Lernvideo gewohnt. In einer weiteren Doppel-
stunde wurden anschlieend lineare Gleichungssysteme sowie das zeichne-
rische Losen dieser eingefiihrt und geiibt. Dabei wurde die Notwendigkeit
rechnerischer Losungsverfahren motiviert, von welchen anschlieend eines,
in Form des Gleichsetzungsverfahrens, von den Schiilerinnen und Schiilern
im Rahmen einer Hausaufgabenphase mit Hilfe eines Losungsbeispiels
selbststindig erarbeitet wurde. Im Rahmen der letzten Prasenzstunde wurde
nach der Sicherung des Videoinhalts mit einem Quiz dieses Verfahren zu-
nichst automatisierend geiibt, bevor die Lernenden in Kleingruppen die ver-
schiedenen Ld&sungsfille linearer Gleichungssysteme erkundeten. Diese
dritte Doppelstunde wurde insgesamt gemall den Gestaltungsprinzipien fiir
geflippten Mathematikunterricht nach Lo et al. (2017) entwickelt.
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Die Unterrichtssequenz wurde in einer achten Klasse mit 23 Lernenden an
einem sdchsischen Gymnasium erprobt. Vorherige Beobachtungen der
Klasse zeigten auffallende Probleme der meisten Lernenden im relevanten
Vorwissen, sodass hier flir die Fragestellung nach dem angemessenen An-
spruch des Themengebiets ein besonders relevanter Sonderfall vorliegt (Cre-
swell, 2012). Die Lernenden hatten keine vorherige Erfahrung mit der Flip-
ped-Classroom-Methode und keine unterrichtlichen Vorerfahrungen zur Er-
arbeitung neuer Inhalte mit Lernvideos. Zur Auswertung wurden alle schrift-
lichen Unterrichtsprodukte der Lernenden, wie etwa Mitschriften und ausge-
fiillte Arbeitsblétter, aus der geflippten Unterrichtssequenz gesammelt und
analysiert. Aulerdem wurden alle Lernenden vor der Hausaufgabenphase,
nach der Hausaufgabenphase und nach der dritten Doppelstunde zu ihren Er-
fahrungen mit der Flipped-Classroom-Methode schriftlich befragt. Dazu
wurden sowohl offene Fragen als auch Likert-Items eingesetzt.

Ausgewihlte Ergebnisse

In der Befragung vor der Hausaufgabenphase gaben alle bis auf drei Schii-
lerinnen und Schiiler an, sich gut auf die eigenstindige Arbeit mit dem Lern-
video zu Hause vorbereitet zu fiithlen. Allerdings zeigen die dazu angegebe-
nen Begriindungen, dass die Lernenden dies vorrangig auf ihr bereits zuvor
bestehendes Interesse am Medium des Lernvideos zuriickfiihren und kaum
auf die beiden vorbereitenden Doppelstunden. Somit bleibt fraglich, inwie-
fern sich diese positiv bei der Einfiihrung der Flipped-Classroom-Methode
in diesem Fall ausgewirkt haben. Das Quiz zur Sicherung des Hausaufga-
beninhalts zeigte, dass Probleme hauptsédchlich bei Fragen auftraten, welche
das Vorwissen zum Ldsen linearer Gleichungen betrafen, weniger dagegen
hinsichtlich des im Video erarbeiteten Lerninhalts des Gleichsetzungsver-
fahrens. Dies zeigte sich ebenfalls im Rahmen der automatisierenden
Ubungsphase, wobei im Vergleich zu deutlich hiufiger vorkommenden Vor-
wissensfehlern, beispielsweise fehlerhaften Umkehroperationen oder Vor-
zeichenfehlern, nur vereinzelt Fehler in Bezug auf den neu eingefiihrten Vi-
deoinhalt gemacht wurden. Dariiber hinaus konnte die Mehrheit der Lernen-
den Gleichungssysteme mit dem Gleichsetzungsverfahren in dieser Phase si-
cher eigenstdndig 16sen. Bei der Erkundung der drei Losungsfélle linearer
Gleichungssysteme bendtigten die Lernenden trotz Kleingruppenarbeit da-
gegen vermehrt Unterstiitzung durch die Lehrkraft, da hier iber den Lernvi-
deoinhalt hinaus gegangen wurde. Mit dieser Hilfestellung kam die Mehrheit
der Lernenden zu der Erkenntnis, dass unterschiedliche Losungsfille exis-
tieren, welche zum Teil durch die Lage der zugehdrigen Geraden, aber noch
nicht algebraisch-formal beschrieben werden konnten. Dies wurde abschlie-
end im Plenum, von der Lehrkraft gelenkt, erginzt.
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Diskussion und Ausblick

Am Ende der geflippten Sequenz konnten fast alle Lernenden Gleichungs-
systeme eigenstindig mit dem Gleichsetzungsverfahren 16sen und die Mehr-
heit eine Vermutung hinsichtlich der verschiedenen Losungsfille tiber den
Lernvideoinhalt hinaus formulieren. Damit bestitigt die Fallstudie die Er-
gebnisse von Kirvan et al. (2015), dass dieser Inhalt mit der Flipped-Class-
room-Methode erfolgreich eingefiihrt werden kann, auch wenn die Methode
dabei selbst neu eingefiihrt wird. Probleme traten trotz Wiederholung der
Inhalte vor allem im Bereich des Vorwissens auf. Somit verdeutlicht der Fall
dieser leistungsschwachen Klasse, dass auf dessen Sicherung vor der Haus-
aufgabenphase besonderes Augenmerk gelegt werden sollte. Dagegen hatte
die methodische Vorbereitung der Lernenden in diesem Fall scheinbar nur
wenig Einfluss auf die erfolgreiche Einfiihrung von Methode und Lerninhalt.
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