Using a lecture-oriented flipped classroom in
a proof-oriented Analysis | course
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Schwierigkeiten beim Lernen in mathematischen Vorlesungen

Notwendige Aktivitdten fir ein erfolgreiches Lernen in/aus
(mathematischen) Vorlesungen:

1) Aufmerksames zuhoren @

2) Verarbeitung der prasentierten Informationen

3) Mitschreiben

4) Nachbereitung der Vorlesung
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Das Konzept der Flipped Classrooms:

,Inverting the classroom means that events that have traditionally taken place

inside the classroom now take place outside the classroom and vice versa.”
(Lage et. al., 2000 )

Was bedeutet das fir eine Mathematikvorlesung?

e Der Erstkontakt mit den Definitionen, Satzen und Beweisen erfolgt
vor der Vorlesung zu Hause

* Die Prasenzzeit wird fur einer vertiefte Auseinandersetzung mit den
Inhalten genutzt, die normalerweise zu Hause erfolgen sollte
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Potentiale des Flipped Classrooms:

e Zeit und Raum fir Interaktion und Kommunikation

* Schwerpunkt liegt nicht mehr auf dem Abschreiben von Definitionen, Satzen und Beweisen

* Durchfihrung von verstandnisférdernden Aktivitaten in der Prasenzzeit

Auch Potential zur Vermittlung von Strategien,
wie man eine klassische Mathematikvorlesung
nachbereitet
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3. Implementation in der
Analysis | an der HU Berlin
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AuRere Rahmenbedingungen:

Kurs Analysis |
Teilnehmer Studierende des Lehramtes fiir Gymnasium,
R R NondBm e BB mdtn AR mm e Al
I Die Vorlesung am Montag wurde geflipped, die —
—  Vorlesung am Mittwoch wurde klassisch gehalten
PrUJUIIy.)_]UI I Niaudul
Zulassungsvoraus- 60% der Ubungspunkte

setzung fiir die Priifung
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Ablauf der Flipped-Classroom Veranstaltung:

1. Eine Funktion f : D — ©C heiBt gleichmiRig stetig, wenn zu jedem ¢ > 0 ein § > 0 existiert, so dass fiir

P | N L T P

1. Selbststudienphase: x—yl <8 = I~ )] <&

sfinition der Stetigkeit hangt hier die GroBe von § nur von g, aber nicht von x

Erstbeschaftigu ng mit den Inhalten C heiBt lipschitzstetig, wenn es eine positive Konstante L € R™ gibt, so dass fiir
eines Skriptkapitels (c.a. 5 Seiten) I e

:ante von f.

ligkeitsbegriffe).

Ze itra u m . DO_SO . Ist f lipschitzstetig, so ist f auch gleichmaRig stetig. Ist f gleichmaBig stetig,

Beweis: Stetigkeit folgt per Definition aus gleichmiRiger Stetigkeit. Wir miissen also nur zeigen, dass jede
lipschitzstetige Funktion gleichmaRig stetig ist.

Sei f lipschitzstetig mit Lipschitz—Konstante L und ¢ > 0.

Dann erfiillt 6 :=  die Forderung und die Stetigkeit von f ist nachgewiesen.

Die folgenden beiden Beispiele zeigen, dass die Umkehrungen der Aussagen des Satzes zur Hierarchie der
Stetigkeitsbegriffe (Satz 5.5) nicht gelten.

Beispiel 5.12.

Die Funktion
f:R*Y — R
x — 1
1. Ausgangslage ist stetig, aber nicht gleichmiRig stetig.
m 2. DasKonzeptdesFC_ . . , ,
. Beispiel 5.13. Die Funktion
kompetenzzentrum 3. Implementation fRt -
hochschuldidaktik : : —
el 4.  Evaluation x s X 8
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1. Selbststudienphase:

Arbeitsauftrage:

1) Abschreiben und erstes Nachvollziehen des Skriptkapitels

2) Lernen der Definitionen

AnschlielSendes optionales Online Quiz (moodle)
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2. Prdsenzphase:

Angeleitete Durchfuhrung von verstandnisfordernden Aktivitaten
zu den Definitionen, Satzen und Beweisen des Skriptkapitels.

Die Dozentin illustriert hierbei auf der Basis ihrer Expertise als
Mathematikerin, was sie selbst durchfiihren wiirde, um ein
vertieftes Verstandnis der Definitionen, Satze und Beweise zu
erlangen. Die Aktivitaten werden dann im Dialog mit den
Studierenden durchgefiihrt.

Fiir Details, siehe:

Feudel F. & Fehlinger L. (2021). Using a lecture-oriented flipped classroom in a proof-oriented
advanced mathematics course. International Journal of Mathematical Education in Science
and Technology. https://doi.org/10.1080/0020739X.2021.1949057
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https://doi.org/10.1080/0020739X.2021.1949057

2. Prdsenzphase:

zu Definitionen:

Aktivitaten zur Forderung eines adaquaten concept image,

Herstellung einer Verbindung zur formalen concept definition
(Tall & Vinner, 1981)

Insbesondere: Beispiele, Visualisierungen, Beziehungen zu anderen Begriffen
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2. Prdsenzphase:

ZU Beweisen:

Aktivitaten zur Forderung eines lokalen und eines globalen

Beweisverstandnisses
(Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads, & Samkoff, 2012)

Insbesondere:
Flllen von Zwischenschritten, Explizit machen der Beweisidee, Fiihren analoger Beweise
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Es wurde von der Dozentin stets betont, dass solche
Aktivitaten von den Studierenden bei einer klassischen
Vorlesung selbst durchgefuhrt werden mussten.
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Weitere verstindnisférdernde Aktivititen in der Ubung:

Durchfiihrung von Voting-Fragen mit anschliefSender Peer-Discussion

(Bauer, 2018)

Dass die Reihe Z 5 =1+ % st % i % + -f% + - - - konvergent ist, liegt

n=0
daran. dass ...

® ...die Summanden 515 eine konvergente Folge bilden,

® ...die Summanden %,; eine Nullfolge bitden,

® ...die Summen 1 + 5 + + .-+ 5— eine konvergente Folge bilden,
O ...die Summen 1+ 5 + I + e+ ﬁ eine Nullfolge bilden.

Die Reihe f: % Die Fragen findet man in:
f Bauer, T. (2019). Verstdndnisaufgaben zur
Analysis 1 und 2. Berlin: Springer.

n=0

@ ...ist konvergent, denn es gilt - il == 0,

@ ...ist konvergent, denn es gilt \/_n_Tf / Tn T

= 1 1
® ...ist dlvergent denn nzl ist divergent und —= > £,
: . 00 1 oo /OO 1
= @ ...ist divergent, denn }_ - st divergent und Z 7 Pl =
n=1 n=1 V n=1
l\UlllPC\:llL.l.Cllll'Ulll e IIIIFICIIICII‘“‘IUII
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4. Evaluation des Flipped
Classrooms
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Fragestellung:

Inwiefern ist der Flipped-Classroom in unserer Implementation fir die
Studierenden eine Unterstlitzung beim Lernen in universitaren
Mathematikvorlesungen?
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Blickwinkel der Evaluation:

Notwendige Aktivitaten flir ein erfolgreiches Lernen in/aus
(mathematischen) Vorlesungen:

(Williams, R. L., & Eggert, A. C., 2002; Lew et al, 2016)

1) Aufmerksames zuhoren @
2) Verarbeitung der prasentierten Informationen
3) Mitschreiben

4) Nachbereitung der Vorlesung
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Beispielitems zu

VL am Montag

VL am Mittwoch

Ubungsleitern oder meinen Kommilitonen stelle.

(Geflipped) (klassisch)
Trifft Trifft Trifft Trifft
liberhaupt vollund berhaupt voll und
nicht zu ganz zu hicht zu ganz zu
Icfl kann die in der Vorlesung behandelten Inhalte bereits o S - 5 0B - = E B
wdhrend der Vorlesung verstehen.
Ich kann bereits in der Vorlesung mitdenken. O o o o 0O o0dooad o
Icfl kann die in der Vorlesung prasentierten Inhalte bereits o - 5 DB = E B
wdhrend der Vorlesung durchdenken.
Zu unverstandenen Dingen Uberlege ich mir bereits
wdhrend der Vorlesung Fragen, die ich der Dozentin, den O 0 m 00 odoadaogd

Ausgangslage

Das Konzept des FC
Implementation
Evaluation
Zusammenfassung

m

kompetenzzentrum
hochschuldidaktik
mathematik

vk wWNE




Weitere Fragen zu

1. Offene Frage nach der investierten Zeit pro Woche
(Vorbereitung FC, Nachbereitung FC, Nachbereitung VL,
Ubungsblatt)

2. Offene Frage, inwieweit die Aktivitaten der Prasenzsitzungen
das Verhalten der Studierenden bei der Nachbereitung einer
klassischen Vorlesung verandert haben

+ Frage nach bevorzugtem Vorlesungsstil mit Begriindung
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Ausgewahlite Ergebnisse:

Bevorzugter Vorlesungsstil:

Flipped Classroom Klassische Keine Angabe
Vorlesung
51.0% 31.6% 15.3% 2%
N =98
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Ausgewahlite Ergebnisse: Q

Aufmerksamkeit —

Informationsverarbeitung* —

Notieren zusatzlicher Kommentare* —

Erstellen einer geeigneten Mitschrift |

Nachbereitung der Vorlesung —

G — I 1 @

Geflippte
Vorlesung

Traditionelle
Vorlesung

*: Unterschied signifikant fura < 0.01

| | I | ! I
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00




Weitere Detailergebnisse findet man in:

Feudel F. & Fehlinger L. (2021). Using a lecture-oriented flipped classroom in a
proof-oriented advanced mathematics course. International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2021.1949057

Die entsprechenden Folien des Vortrages kann man auf Anfrage ebenfalls erhalten:
feudel@math.hu-berlin.de
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https://doi.org/10.1080/0020739X.2021.1949057
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Inwiefern war der Flipped-Classroom fir die Studierenden eine
Unterstiitzung beim Lernen in universitaren Mathematikvorlesungen?

Unser Flipped Classroom war eine Unterstiitzung bei folgenden
Aktivitaten:

Eher etwas schwachere Aufmerksamkeit in den geflippten
Sitzungen (aber man kam schnell wieder rein)

Bessere Informationsverarbeitung
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Inwiefern war der Flipped-Classroom fir die Studierenden eine
Unterstiitzung beim Lernen in universitaren Mathematikvorlesungen?

Unser Flipped Classroom war eine Unterstutzung bei folgenden
Aktivitaten:

Erganzung des Tafelanschriebs um zusatzliche erklarende
Kommentare

o

Intensivere Beschaftigung mit den Inhalten als bei

@/\ reguldarer Nachbereitung
éﬁ (hohere Zeitinvestition, Durchfiihrung

verstandnisfordernder Aktivitaten in der Prasensphase)

m
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tr]noactgsccr:l; +.  Evaluation
5. Zusammenfassung




Vielen Dank fiir die
Aufmerksamkeit!

Fragen?

Genaueres in:

Feudel F. & Fehlinger L. (2021). Using a lecture-oriented flipped classroom in a proof-oriented advanced
mathematics course. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2021.1949057
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