50

Manuel Forster, Florian Heif3, Sigbert Klinke, Andreas Maur, Thorsten Schank, Constantin Weiser

Die Implementation und Evaluation eines
Flipped Classrooms in einer Grol3veranstaltung
der Statistik

Manuel Forster, Florian Heif3, Sigbert Klinke, Andreas Mauir,
Thorsten Schank, Constantin Weiser

Unter den Ublichen Arrangements statistischer Grof3veranstaltungen verschérfen sich
aufgrund eingeschrankter MalRnahmen der Lernprozessindividualisierung nicht selten
die heterogen ausgepragten kognitiven und motivationalen Eingangskonstellationen,
die insbesondere im Fach Statistik unter anderem durch das Geschlecht, das Vorwissen
und andere soziodemographische Faktoren bedingt sind. In dem Artikel wird das
theoretisch fundierte Design eines Flipped Classrooms als ein Lésungsansatz zum
Umgang mit dieser Herausforderung in einer statistischen Grofiveranstaltung ent-
wickelt. Zudem wird ein an empirischen und methodischen Forschungsliicken
anknupfendes Evaluierungskonzept vorgestellt, welches die kognitive und motivationale
Entwicklung sowie den Workload der Studierenden im Langsschnitt in der klassischen
und geflippten Veranstaltung berlcksichtigt.

Notwendigkeit und Potenziale innovativer Lehr- und Lernkonzepte fiir die
universitare Statistikausbildung

Die zunehmende Wichtigkeit des versierten Umgangs mit stetig wachsenden
quantitativen Datenmengen zeigt sich sowohl in alltaglichen als auch insbesondere in
beruflichen Lebenssituationen. Dementsprechend werden in einem GroRteil der
Stellenausschreibungen aus wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Anforderungs-
bereichen explizit statistische Kompetenzen vorausgesetzt (Kauermann, 2015; Lippe
& Kladroba 2008), da diese eine Grundvoraussetzung zur Uberwachung der fir den
Organisationserfolg relevanten Qualitditsmanagementprozesse darstellen. Die Relevanz
des empirisch-quantitativen Forschungsparadigmas schlégt sich auch in den Curricula
der wirtschaftswissenschaftlichen Bachelorstudiengédnge nieder, in denen die
statistische und mathematische Methodenausbildung deutschlandweit mit bis zu
20 Prozent der Kreditpunkte einen wesentlichen Bestandteil bildet und an nahezu allen
Universitaten und Fachhochschulen gelehrt wird (Zlatkin-Troitschanskaia, Forster,
Brickner, Hansen & Happ, 2013). Insbesondere in dem hier betrachteten Kontext der
Wirtschaftswissenschaften, in welchem Statistik als GroRveranstaltung mit mehreren
Hundert Studierenden in den Vorlesungen gelehrt wird, gerat die Férderung eines
ganzheitlichen Kompetenzerwerbs mittels individualisierter Lehr-Lernangebote und
Gruppenarbeiten bei den in aller Regel dozentenzentriert gehaltenen Vorlesungen
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schnell an ihre Grenzen. Solche individualisierten Lehr- und Lernarrangements sind
allerdings notwendig, um der steigenden Heterogenitat der Studierenden (Happ &
Zlatkin-Troitschanskaia, 2015) adaquat begegnen zu kénnen.

Neben der bereits mehrfach nachgewiesenen Bedeutung des Geschlechts bei
statistischen Lernprozessen (Forster & Maur, 2015; Tempelaar & Schim van der Loeff,
2011) hat die gewachsene Beteiligung an der tertidren Bildung zu einer breiten Streu-
ung der fir den statistischen Wissenserwerb hoch bedeutsamen mathematisch-
statistischen Vorkenntnisse, aber auch der soziodemographischen Rahmenbedingungen
(v.a. familidrer Hintergrund, Bildungsaspiration, Subsistenz) gefiihrt (Ramirez, Schau
& Emmioglu 2012). Dazu hat unter anderem der steigende Anteil an Studierenden mit
Migrationshintergrund beigetragen. Unter den Ublichen Arrangements statistischer
GroRveranstaltungen mit eingeschrankten Moglichkeiten zur Berlicksichtigung dieser
individuellen Anforderungen verschéarfen sich nicht selten im Laufe einer klassischen
Methodenveranstaltung die Differenzen in den kognitiven und motivationalen
Eingangskonstellationen (Forster & Maur, 2016). Dazu existiert bei den Studierenden
der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften oftmals die trlgerische Hoffnung,
mathematische und statistische Inhalte mit ihrer Studienwahl umgehen zu kénnen,
sodass die Statistikveranstaltungen letztlich zumeist nur mit Abneigung und geringer
Motivation absolviert werden (Macher, Paechter, Papousek & Ruggeri, 2012). AulRerdem
weisen Studierende im Fach Statistik zahlreiche Fehlkonzeptionen auf, welche ver-
hindern, dass statistische Konzepte adaquat kognitiv verknlpft oder auf neue Kontexte
angewendet werden kénnen (Garfield & Ben-Zvi 2007). Durch diese passive Form der
Wissensvermittlung und aus der geringen Motivation heraus werden die Studierenden
dazu verleitet, erst kurz vor den Klausuren fragmentarisches Faktenwissen ohne
Kontext- und Anwendungsbezug aufzunehmen und kurze Zeit spater wieder zu ver-
gessen (Rommer-Nossek, Peschl & Zimmermann, 2013).

Ein Losungsansatz zum Umgang mit dieser Heterogenitat in einer statistischen
GroRveranstaltung kann in der Implementation eines Flipped Classroom-Designs’
gesehen werden, mit welchem den Studierenden durch wiederverwendbare Lern-
videos zunachst ein individualisiertes Lernangebot ermdglicht werden kann. Das
Hauptmerkmal des Flipped Classroom besteht darin, dass Wissensvermittiung und
Anwendung bzw. Ubung insofern vertauscht werden, dass sich die Studierenden das
neue Wissen selbststandig mit Hilfe von bereitgestellten Lernmaterialien, wie z.B.
Lernvideos, interaktiven Visualisierungen, ausgewahlten Lehrtexten und Aufgaben
aufderhalb der Lehrveranstaltung aneignen. In der Préasenzzeit liegt der Fokus auf der
aktiven Bearbeitung komplexer Aufgabenstellungen und deren Diskussion mit

TAnstelle von , Flipped Classroom” wird auch oftmals der Begriff des , Inverted Classroom” verwendet. In
der internationalen Literatur werden diese beiden Ansatze in der Regel synonym verwendet, so dass auch
in diesem Artikel keine Differenzierung stattfindet.
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individueller Betreuung der Studierenden (Fischer & Spannnagel, 2012). Das Potential
des Flipped Classroom liegt darin, dass verschiedenartige Lernmaterialien in der
Selbstlernzeit entsprechend des individuellen Lerntyps ausgewahlt, beliebig oft wieder-
holt und die Lernzeit und -geschwindigkeit an die eigenen Lernbeddrfnisse angepasst
werden kdnnen. Dadurch wird erwartet, dass sich die Studierenden friiher aktiv mit
den Inhalten auseinandersetzen, eigene Fehlkonzeptionen schneller erkennen und
diese durch Hilfestellungen von Kommilitonen oder den Lernhelfern direkt in der Ver-
anstaltung aufgeldst werden kénnen.

Bislang gibt es kaum Forschungsbefunde zu den Wirkungsweisen eines Flipped
Classroom im Vergleich zu klassischen GroRveranstaltungen, wobei empirisch
abgesicherte Erkenntnisse lber hochschuldidaktische Zugewinne mittels eines Flipped
Classroom in Anbetracht des aus der Implementation resultierenden Ressourcenauf-
wands zur weiteren Verbreitung dieses Ansatzes beitragen koénnen. In diesem
skizzierten Umfeld wird in dem seit Beginn des Jahres 2017 laufenden Projekt
.Forderung statistischer Lehr- und Lernprozesse mittels eines Flipped Classroom-
Designs” [FLIPPS] untersucht, ob und inwieweit das Arrangement eines Flipped
Classroom im Vergleich zu traditionellen Veranstaltungsformen in der Lage ist, die
Lernprozesse der heterogenen Studierendenschaft so zu fordern, dass in der Statistik
insgesamt positivere und stabilere Wissensstrukturen erworben werden. Weiterhin
wird untersucht, ob durch das Flipped Classroom-Design auch das Selbstkonzept und
die Motivation im Fach Statistik gefordert werden kénnen.

In diesem Artikel wird auf Grundlage dieser Voriiberlegungen ein Assessment Frame-
work entwickelt, welches zum Ziel hat, den potentiellen didaktischen Mehrwert eines
Flipped Classroom empirisch zu priifen. Dazu werden aus bestehenden Forschungs-
desiderata sowohl theoretische und methodische Analyseansatze als auch
forschungsleitendende Fragestellungen abgeleitet. Nachfolgend werden das zur Ana-
lyse der Forschungsfragen verwendete Studiendesign, die Messinstrumente,
Erhebungsmethoden und in Kirze die geplanten empirischen Analyseverfahren vor-
gestellt. Schliel3lich werden mit dem Assessment-Framework verbundene mess-
methodische Herausforderungen und die Generalisierbarkeit der Studienergebnisse
kritisch diskutiert.

Inhaltlicher und messmethodischer Forschungsstand zu Lernprozessen in
Flipped Classroom-Kontexten

In der Forschung zum Erwerb statistischer Kenntnisse kristallisieren sich neben den
grundlegenden kognitiven Fahigkeiten und der Wissensanwendung auch motivationale
GroRRen und das statistikbezogene Selbstkonzept als zentrale Einflussgrofien auf den
Kompetenzerwerb heraus (Ramirez, Schau & Emmioglu, 2012), welche auch in dieser
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Studie genauer untersucht werden. Zunéachst liefern Forschungsergebnisse im tertidren
Bildungssektor und hier insbesondere im Bereich Statistik bisher nur ein widerspriich-
liches Bild darlber, wie das Flipped Classroom-Konzept auf das Wissen bzw. den
Lernerfolg wirkt (Bishop & Verleger, 2013; Abeyesekera & Dawson, 2015). Zudem wurde
der kognitive Lernerfolg und dessen Nachhaltigkeit oftmals nur mit Selbstauskinften
und nicht mittels objektiv gewonnener Leistungsdaten erfasst (Bishop & Verleger, 2013)
sowie der tatsachlich erbrachte Kompetenzerwerb eher undifferenziert und ohne lern-
psychologische Grundlage (z.B. Blooms Taxonomie; O'Flaherty & Phillips, 2015)
erhoben. Mit Blick auf die Motivation und das Selbstkonzeptim Vergleich zu klassischen
Designs verweisen einige Studien auf Zugewinne (Moore & Chung, 2015; Fischer &
Spannagel, 2012), wahrend andere Studien Motivationsverluste berichten, die durch
den hoéheren Verpflichtungscharakter und die offeneren Strukturen des Flipped
Classroom ausgeldst werden (Abeysekera & Dawson, 2015). Ein zuséatzlicher Mangel
liegt darin, dass nur wenige Langsschnittdaten tber die Veranderung von in ein Gesamt-
modell Uberflhrten kognitiven und affektiven Merkmale vorliegen (O'Flaherty & Phillips,
2015). Dies schrankt die Mdoglichkeit ein, empirisch belastbare Aussagen Uber die
Kausalitat von Veranderungen in Wissen, Motivation und Selbstkonzept der Studierenden
und somit zur Wirkungsweise eines solchen Lehrkonzepts zu treffen. In den bisherigen
Designs bleiben auch die wochentliche Lernaktivitat bzw. der Workload hinsichtlich
angebotener Lerngelegenheiten weitgehend unbertcksichtigt (Bishop & Verleger, 2013).
So wird bislang z.B. kaum untersucht, ob das Flipped Classroom-Design zu einem
hoheren Workload im Vergleich zu einem anderen Lehr- und Lerndesign fihrt, was
gegebenenfalls auch einen maglichen hoheren Kompetenzgewinn erklaren kdnnte. Auch
Studien aus anderen Hochschulkontexten beschaftigen sich kaum mit dem tatsachlichen
Workload Uber ein gesamtes Semester, sondern eher mit Fragen nach dessen
Operationalisierbarkeit (Rozman, Leser, Sirca, Dermol & Skrbinjek, 2014). Bislang
existieren zudem nur wenige und uneinheitliche Befunde dazu, inwieweit das Flipped
Classroom-Konzept eine forderliche kognitive und affektive Differenzierung des Lernens
bei den oben angesprochenen heterogenen Gruppen (bzgl. Vorwissen, Migrationshinter-
grund, Geschlecht, etc.) ermoglicht, so dass sich diese Gruppen im Hinblick auf Lern-
erfolg, Motivation und Selbstkonzept bestmaoglich entwickeln (Bishop & Verleger, 2013).

AnknUpfend an diese Forschungslicken wird mit dem Assessment-Design das Ziel
angestrebt, die Effekte eines Flipped Classroom sowohl auf den kognitiven, objektiv
erfassten Lernerfolg als auch auf kognitiv-affektive Lernprozessvariablen wie
Motivation, Selbstkonzept und Wahrnehmungen des Lernprozesses in einem lern-
theoretisch validierten Gesamtmodell im Langsschnitt zu erfassen und ihren
Zusammenhang sowie die Wirksamkeit hinsichtlich der Férderung heterogener
Studierendengruppen im Vergleich zu traditionellen Vorlesungen zu untersuchen. Die
konkrete Ausgestaltung eines Assessment-Designs, welches die genannten Desiderate
aufgreift, wird in den folgenden Kapiteln erdrtert.
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Ausgestaltung des Flipped Classroom-Konzepts

Die neu konzipierte Flipped Classroom-Veranstaltung wird an zwei Universitatsstand-
orten (DUsseldorf und Mainz) mit jeweils ca. 600 Studierenden angeboten. An beiden
Standorten wurde ein Jahr vor der Einfliihrung des Flipped Classroom eine kon-
ventionelle, dozentenzentrierte Vorlesung mit begleitenden Ubungen angeboten. Die
traditionelle Veranstaltung setzt sich aus wdchentlichen Vorlesungs- und Ubungs-
terminen (insgesamt ca. 600 Teilnehmer) zusammen. In den Vorlesungen orientiert
sich der Lehrende an dem Vorlesungsskript, wahrend in den Tutorien Aufgabenblatter
bearbeitet werden. Das Lernmaterial der traditionellen Veranstaltung besteht aus dem
Vorlesungsskript und den Ubungsaufgaben. Die Art der Interaktion beschrénkt sich
jedoch meistens darauf, dass die Studierenden vom Lehrpersonal dazu angeregt
werden, Ruckfragen zu stellen. Dabei konnte festgestellt werden, dass ein Grof3teil
der Studierenden die Aufgabenblatter im Vorfeld nicht bearbeitet und in den Tutorien
nur die ,Musterlésung” notiert. Die klassische Veranstaltung umfasst 5 Semester-
wochenstunden, wahrend die Flipped Classroom-Veranstaltung aufgrund der Aus-
lagerung der Wissensvermittlung auf die Lernvideos auf 3,5 Semesterwochenstunden
reduziert wird.

Abbildung 1 zeigt nunmehr die im Flipped Classroom-Design implementierten,
operativen Elemente, auf Grund derer eine Variation in den Lerneffekten im Vergleich
zur traditionellen Veranstaltung erwartet werden kann:

Abbildung 1: Verflechtung der Veranstaltungsbestandteile

Uberleitung durch offene Fragen und gezielte Fragestellungen sowie
Ausblicke mittels Arbeitsblattern und E-Quizzen

Prasenzzeit /-\ Selbstlernzeit

m Einzel-/Gruppenarbeiten m Statistikskript

m Live-Votings/Clicker m Lernvideos

m Diskussionen m Interaktive Simulationen (u.a. Shiny)
= Tutorien (u.a. im PC-Pool) m E-Quiz-Aufgaben

m Dozentenvortrag = Reader

"

Voraussetzungswissen wird in den Prasenzterminen strukturiert und gesichert
sowie die Qualitat der Aufgabenstellungen reflektiert

Zunachst sollen sich die Studierenden mittels konzeptioneller Lernvideos die
statistischen Inhalte selbst erschlieRen, indem diese zunachst eine lebensweltnahe
Ausgangsproblematik schaffen, das dazu notwendige statistische Verfahren dynamisch
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erlautern und eine Verbindung zur Prasenzveranstaltung herstellen. In dieser werden
die Themen vertiefend mit einem formelleren Zugang in Kleingruppen angewendet.
Von den Lernvideos wird direkt auf entsprechende interaktive Simulationstools zur
Auseinandersetzung mit den statistischen Inhalten verlinkt (MM*Stat und GrASP), mit
denen sich die Studierenden durch Experimentieren und eigene Manipulationen die
Funktionsweise statistischer Konzepte erschlieRen kénnen. Angelehnt an das Inverted
Classroom Mastery Model (Handke, 2015) werden regelmaRig verpflichtende
E-Quiz-Aufgaben bereitgestellt, die den Studierenden eine Einschatzung ermaoglichen,
ob sie die jeweiligen Inhalte verstanden haben und ob sie fir die Prasenzteilnahme
bereit sind. Gewahrleistet wird dies dadurch, dass die Studierenden unmittelbar nach
dem Ausflllen des E-Quizzes eine automatisierte Rickmeldung zu ihren Aufgaben-
|6sungen erhalten. Die aus wochentlichen GroR- und Kleingruppendbungen inklusive
praktischen Softwaretutorials bestehenden Prasenztermine haben eine moderierend-
strukturierende Funktion und werden durch Lernhelfer bzw. Tutoren begleitet, sodass
in diesen die Inhalte aus Selbstlernzeit als Voraussetzungswissen kontrolliert und
gesichert werden und auf nachfolgende Inhalte referenziert wird. Zudem werden
Audio-Response-Systeme und Smartphones in die Veranstaltungen integriert, mit
denen die Studierenden Wissensfragen live beantworten kénnen, so dass auch der
Dozent eine Rickmeldung bekommt, in welchem AusmaR die Aufgaben richtig
beantwortet werden konnten.

Forschungsleitende Annahmen

Ausgehend von dem Forschungsziel, den aus den Forschungsdesiderata abgeleiteten
Zielkonstrukten und den konkreten operativen Designelementen fokussiert sich die
Studie auf die folgenden vier Arbeitshypothesen:

1. Die Studierenden weisen im Flipped Classroom eine bessere und nachhaltigere
kognitive Zielerreichung auf als Studierende im klassischen Design.

Der Selbstregulationstheorie von Bandura (2015) folgend, gehen die systematisierte
Vorbereitung fir die Prasenzveranstaltungen sowie die formativen Riickmeldungen zu
den individuellen Lernleistungen durch die E-Quizze und die intensivere Interaktion
mit Lehrenden und Peers mit einer realistischeren Selbsteinschatzung einher. Solches
Feedback wirkt sich geméald der Metaanalyse von Hattie und Timperley (2007) positiv
auf den kognitiven Wissenserwerb aus, da Lernende so ihr Lernverhalten in Hinblick
auf die erwarteten Lernziele regulieren konnen. Zudem werden durch die (erwartete)
friihere und intensivere Auseinandersetzung mit dem Lernstoff dauerhaftere Wissens-
strukturen gebildet.
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2. Studierende im Flipped Classroom weisen einen Uber das Semester hinweg hdheren,
aber gleichmaliger Uber das Semester verteilten Workload auf, da sich mehr
Studierende bereits wahrend der friihen Phasen der Veranstaltungen aktiv mit den
Fachinhalten auseinandersetzen.

Zielim Rahmen dieser Hypothese ist es, das sogenannte ,, Bulimielernen” zu verringern
und Studierende dazu zu bewegen, sich friihzeitig mit den statistischen Inhalten und
Aufgaben auseinanderzusetzen. Vereinzelte Befunde deuten darauf hin, dass
Studierende den Workload in Flipped Classroom-Arrangements als zu hoch erachten,
woflr jedoch meist keine langsschnittlichen Stundenangaben, sondern Ratings ver-
fasst wurden (z.B. Lo, Hew & Cheng, 2017). Dagegen sollte die Zeit, in der sich die
Studierenden aktiv in den Prasenzveranstaltungen mit den Inhalten auseinandersetzen
(,time on task") steigen und sich gleichmaRiger Gber das Semester verteilen. Dadurch,
dass in den Prasenzveranstaltungen auf Lernaktivitdten in der Selbstlernzeit (u.a.
Rezeption der Lernvideos, Bearbeitung von Aufgabenblattern und Quizzen) aufgebaut
wird und diese somit vorausgesetzt werden, ist anzunehmen, dass sich Studierende
im Flipped Classroom-Design friihzeitiger und in der Préasenzveranstaltung intensiver
mit den Lerninhalten auseinandersetzen.

3. Studierende im Flipped Classroom weisen eine positivere Motivations- und Selbst-
konzeptentwicklung auf als Studierende im klassischen Design.

Diese Hypothese fokussiert die nicht-kognitiven Lernziele und setzt an der Annahme
an, dass Studierende friher Feedback durch die Kommilitonen, die Tutoren und die
E-Quizze erhalten, was zu einer Korrektur des oftmals negativen Selbstkonzepts flihren
sollte. Der Selbstbestimmungstheorie von Ryan und Deci (2016) folgend verzeichnen
Lerner insbesondere dann ein hohes Interesse, Engagement und eine hohe intrinsische
Motivation, wenn die Lehrveranstaltung das Autonomie- und Kompetenzbeddirfnis
sowie die soziale Eingebundenheit der Studierenden befriedigt. Dies ergibt sich im
Flipped Classroom daraus, dass Studierende die Lerninhalte ¢rtlich und zeitlich flexibler
wahrnehmen koénnen und die Lernmaterialien hinsichtlich ihres Vorwissens und der
individuellen Verarbeitungsgeschwindigkeit angepasst rezipieren konnen.

4. Es wird erwartet, dass das hohe Flexibilitdtspotential des Flipped Classroom hdhere
Anpassungsleistungen an Adressaten mit unterschiedlichen Merkmalen (Geschlecht,
Vorwissen, Migrationshintergrund) als das klassische Veranstaltungskonzept zu
erbringen vermag, so dass alle diese Teilgruppen kognitiv und affektiv vom Flipped
Classroom-Konzept profitieren.
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Es wird angenommen, dass das Flipped Classroom-Konzept geeignet ist, alle
Studierendengruppen in Hinblick auf die untersuchten kognitiven und affektiven Ein-
flussgréfRen besser zu fordern als die klassische Veranstaltung. Aufgrund der Methoden-
vielfalt und Multimedialitdt des Flipped Classroom bietet dieser heterogenen
Studierendengruppen flexible Zugénge zu den Inhalten. Insbesondere in statistischen
Veranstaltungen zeigt sich, dass weibliche Studierende und Studierende mit geringerem
Vorwissen eine geringere Motivation in Statistik aufweisen und dadurch gegebenen-
falls schlechter darin abschneiden (Ramirez et al., 2012).

Assessment-Framework

Um diese Hypothesen prifen zu kénnen, wird ein Vergleichsdesign an zwei Hoch-
schulstandorten realisiert (siehe Abbildung 2):

Abbildung 2: Assessment Framework im Uberblick

-- .- . - -- . Befragung
aller vorigen
: Teilnehmer
m Wahrnehmung ' Beai
des Lernens zu beginn
der Statistik Il

m Lernaktivitat
m Lehrund Lern-

= Wahrnehmung
des Lernens

m Lernaktivitat
= Videonutzungs-

ansnvii

m Soziodemographie

= Einstellung und
Motivation zur Statistik

m Lernstrategien .

. MZ: SS 2017
Klassisches |" W1 W3 WG Wg W13

Format DD: WS 2017

Flioned MZ: SS 2018
F(I)Fr)rFT)]eat ||| W1 W3 WG W9 W13 DD: WS 2018

W = Woche; LP = Lernprozess; MZ = Universitat Mainz; DD = Universitat Disseldorf
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Zunachst wurde im Sommersemester 2017 an der Johannes Gutenberg-Universitat
in Mainz und im Wintersemester 2017/2018 an der Heinrich-Heine-Universitat in
Dusseldorf das konventionelle Lehr- und Lernkonzept evaluiert, bevor zum Sommer-
semester 2018 bzw. Wintersemester 2018/2019 die Veranstaltungen an beiden
Standorten auf das Flipped- Classroom-Design umgestellt und evaluiert werden. Da
in Uberblicksstudien (vgl. Bishop & Verleger, 2013) der Mangel an qualitativ ver-
schiedenen Datenquellen und deren Triangulation als Forschungsdesiderat benannt
wurde (siehe Kapitel 2), werden im Projekt Ratingdaten zum Lernverhalten im Langs-
schnitt sowie objektive Nutzungs- und Performancedaten der E-Materialien, der E-Quiz
und Klausuren im Quer- und Langsschnitt erfasst und verkniipft. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick Uber die erfassten Zielkonstrukte und Kontrollvariablen.

Tabelle 1: Ubersicht der erfassten Ziel- und Kontrollvariablen im Langsschnitt mit
Beispielitems

Zielvariablen

Vorlesungs-

woche KL
Befragungs- OB/ 0B/ OB/

form Q1 Q2 Q3

H1: Kognitive X X X X X X
Lernziel-
erreichung

Beispielitem aus einem E-Quiz: s. Abbildung 3

x o fx [ e [ P x [ x ]
Angabe des Workload in Stunden u.a. flr folgende Lerngelegenheiten: Vor- und Nach-

bereitung des Skriptes, Bearbeitung von Ubungsaufgaben, Rezeption von Lermnvideos,
G PRVVITIRGELR RS N ytzung von Literatur, Nutzung von Lehrbiichern

Im Flipped Classroom werden zudem Videonutzungsdaten (probandenbezogene Anzahl,
Dauer und Datum der Aufrufe pro Lernvideo) erhoben.

x| [ e [ x [ X
Konstrukte mit Beispielitems; Ratingskala von , trifft nicht zu" -, trifft voll zu":
G EROERREE _ Affect: Ich mag Statistik. (a = 0,822-0,757)
CLLSELLE S _ Cognitive Competence: Ich kann Statistik erleren. (a = 0,831-0,761)
konzept - Value: Statistik ist fir mein Studium wichtig. (a = 0,828-0,813)
(SATS) - Interest: Ich habe Interesse daran, Statistik anzuwenden. (a = 0,853-0,825)

- Difficulty: Statistik ist ein kompliziertes Fach. (a = 0,722-0,672)
- Effort: Ich investiere viel Arbeit in die Statistikveranstaltung. (a = 0,833-0,712)
Ha: etero- (TR R B N R N

ge.nité'its- U.a. Geschlecht, Note in vorausgegangenen Mathematikveranstaltungen, Abiturnote, Abi-
kriterien turnote in Mathematik, Muttersprache, Herkunft der Eltern

Fortsetzung Tabelle 1 ndchste Seite
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Tabelle 1, Fortsetzung
Kontrollvariablen

3 6 7 8 9 10 12 13 KL NB
woche

1
Befragungs- OB/ 0B/ OB/
PP PP Q1 PP Q2 PP a3 Q4 PP KL PP

Lernen und
Emotionen
innerhalb und
auBerhalb der
Veranstaltung
(AEQ)

Lernstrategien
(MSLQ)

Lernbedingun-
gen (SEEQ)

X X X

PP = Paper-Pencil; OB = Onlinebefragung; Q= E-Quiz; KL = Klausur; NB = Nachbefragung;

SATS = Survey of Attitudes Towards Statistics; AEQ = Achievement Emotion Questionnaire;

MSLQ = Motivated Strategies for Learning Questionnaire; SEEQ = Students' Evaluations of Educational Quality;
a = Cronbach’s Alpha tber die verschiedenen Befragungszeitpunkte

Die Erfassung der kognitiven Lehrziele (H1) wird mit Hilfe von vier Online-Befragungen
im Rahmen der in der Veranstaltung angebotenen E-Quiz und damit im selben Modus
wie die semesterabschlieRende E-Klausur (KL) vollzogen.? Die Quizfragen wurden
bereits von sachverstandigen Experten mittels eines Assessment-Frameworks unter
integrativer Zugrundelegung sowohl der aktualisierten Bloom-Taxonomie als auch des
SOLO-Modells unter Berlicksichtigung einer reprasentativen inhaltlichen und kognitiven
Abdeckung aller relevanten statistischen Inhaltbereiche konzipiert (Beispielaufgabe s.
Abbildung 3). Wéhrend die Bloom-Stufen einen Indikator fir die analytische Durch-
dringung und Verarbeitungstiefe der statistischen Inhalte darstellen, spiegeln die
SOLO-Stufen die Verknlipfung verschiedener statistischer Konzepte wider (Garfield &
Ben-2vi, 2007).

2L ediglich die mit der Nachbefragung im nachfolgenden Semester gemessene Nachhaltigkeit des Wissens-
erwerbs wird aufgrund der erwarteten hoheren Teilnehmerausbeute im Rahmen der Lehrveranstaltung als
Paper-Pencil-Befragung durchgefihrt.
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Abbildung 3: Beispielaufgabe aus einem E-Quiz

Regression Gebrauchtwagen (6 Punkte)

Andreas interessiert sich fur den Kauf eines Gebrauchtwagens vom Typ ,, Smart”. In der Samstagsaus-
gabe der Regionalzeitung findet er acht passende Angebote:

Tachostand [1000 km] 14 9 30 37 17 6 20 20
Preis [1000 €] 1.7 12 9.6 9.3 10.8 12.3 10.2 10.5

a) Andreas nimmt an, dass der Preis (Y) linear vom Tachostand (X) abhéngt. Berechnen Sie die
Regressionsgerade nach der Methode der kleinsten Quadrate.
(Benutzen Sie hierfiir y = 10.8; X = 20; SyZ =1.08;S?=100; ¢, =-99

Qi:

b) Berechnen Sie das BestimmtheitsmaR:

R? =

c¢) Andreas erfahrt von seinem Freund Simon, dass dieser ihm seinen gebrauchten ,Smart” mit dem
Tachostand 40.000 km zum Freundschaftspreis von 9.000 € verkaufen wiirde. Berechnen Sie den pro-
gnostizierten Wert fiir einen Gebrauchtwagen mit 40.000 km.

Yo = lin 1000 €]

Zur Erfassung des Lernverhaltens werden Paper-Pencil-Befragungen wéhrend den
Vorlesungen sowie ortlich flexibel bearbeitbare Onlinebefragungen eingesetzt (siehe
Tabelle 1). Fir Hypothese H2 soll neben dem Workload (Angabe retrospektiv fir die
letzten sieben Tage vor der jeweiligen Befragung) im Flipped Classroom-Design zudem
die Nutzung der Medien pseudoanonymisiert erfasst werden, indem die Daten zwar
Nutzern zugeordnet werden, diese aber direkt eine neue anonymisierte ID erhalten.
Hierbei wird sowohl die Nutzung der Lernvideos und Zusatzmaterialien anhand der
Abrufdaten, -dauer und -haufigkeiten, als auch der Erfolg bei der Bearbeitung der
E-Quizze erfasst. Dies ermdglicht vor allem innerhalb des Flipped Classroom eine
Analyse des mediengestltzten Lernverhaltens. Motivation und Selbstkonzept (H3)
werden mittels des ,Survey of Attitudes Towards Statistics-36" (SATS-36; Schau,
2003) erhoben, welches auf der Grundlage des Erwartungs-Mal-Wert-Motivations-
modells von Eccles und Wigfield (2001) konzipiert wurde. Da es sich um die erste
Statistikveranstaltung der Studierenden handelt, wird im Rahmen der Heterogenitéats-
kriterien (H4) das Vorwissen Uber die Note in der vorausgehenden Mathematik-Vor-
lesung, die Abiturnote in Mathematik und den Besuch eines Mathematikleistungs- oder
Grundkurses erfasst. Zur Verknlpfung aller Individualdaten der verschiedenen Befra-
gungen geben die Studierenden in allen Befragungen ihre Nutzerkennung fir die
Online-Plattform an. Schliellich werden zur Erfassung eines ganzheitlichen Lern-
prozesses verschiedene Kontrollvariablen, wie unter anderem die Lernstrategien
(Memotechniken, Selbstregulation, Elaborationsstrategien, kritisches Denken,
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Prokrastination, Peer Learning, Ressourcenmanagement) als auch die Angst vor
Klausuren mittels des Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ; Pintrich,
Smith, Garcia & McKeachie, 1991) erhoben. Aufderdem wurden die Studierenden im
Laufe des Semesters zu ihrer inner- und auf3erinstitutionellen Wahrnehmung des
Lernens befragt. Fokussiert wurden hierbei im Rahmen des Achievement Emotion
Questionnaire (AEQ; Pekrun, Goetz, Titz & Perry, 2005) die wahrgenommene Lange-
weile, Frustration, Motivation als auch das Selbstkonzept.® Zuséatzlich wurden zur
Kontrolle veranstaltungsmethodischer Einflisse Konstrukte zur wahrgenommenen
Instruktionsklarheit, Interaktion und Organisation der Veranstaltung mittels des
Students’ Evaluations of Educational Quality (SEEQ; Marsh, 2001) erfasst.* Die Inter-
valle fUr die Erfassung der verschiedenen Konstrukte wurden mdglichst aquidistant
gesetzt, wahrend bei Konstrukten, die per Annahme im Zeitverlauf persistenter im
Vergleich zu situationsabhangigen Emotionen sind, wie beispielsweise den Lern-
strategien (MSLQ) oder den globaleren Einstellungen zur Statistik, breitere Intervalle
gewahlt wurden.

Um die Veranderungen in Motivation, Selbstkonzept und Workload zu modellieren und
Aussagen zu veranstaltungsbezogenen und methodischen Ursachen dieser Ver-
anderungen treffen zu kdnnen (siehe Kapitel 2), werden bei den kommenden Analysen
Latent-Change-Modelle und Wachstumskurvenmodelle eingesetzt. Diese ermdglichen
in einem ersten Schritt, die Datenverlaufe des traditionellen und Flipped Classroom
im Langsschnitt einzeln zu untersuchen (Within-Design-Effekte) und dann miteinander
zu vergleichen (H1-H3). Weiterhin erfolgt mittels autoregressiver Struk-
turgleichungsmodelle eine Schatzung, in welchem Malde sich die verschiedenen
latenten Variablen der Motivation, Selbstkonzept und kognitiven Lernzielerreichung im
Laufe des Semesters gegenseitig bedingen und inwieweit die unterschiedlichen Kurs-
designs dazu beigetragen haben. Diese Modellierungen erlauben auch gleichzeitig,
die Entwicklungen verschiedener Subgruppen (Heterogenitatsgruppen, H4) zu ver-
gleichen.

Diskussion des Projekts

Bei den untersuchten Treatments handelt es sich um Grof3veranstaltungen mit 600
bis 700 Studierenden, so dass das Projekt erstmalig belastbare und vorsichtig
generalisierbare Befunde Uber die aus der Digitalisierung der Lehre resultierenden
Anderungen des Lernverhaltens in Flipped Classroom-GroRveranstaltungen im Ver-

3Die Wahrnehmung der aulRerinstitutionellen Lernprozesse wird dabei kontextadaquat mittels Onlinebefra-
gungen auBBerhalb der Veranstaltung erfasst, wahrend die innerinstitutionellen Lernprozesse wéhrend der
Veranstaltung mittels Paper-Pencil erfasst werden.

“Diese wurden ebenfalls aus Griinden der Kontextunmittelbarkeit im Rahmen der Veranstaltung im Paper-
Pencil-Format erfasst.
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gleich zu traditionellen Veranstaltungen liefert — auch wenn Replikationsstudien in
weiteren Fachern oder an weiteren Standorten erforderlich bleiben. Ein weiterer
Diskussionspunkt liegt im quasi-experimentellen Design der Studie, welches aufgrund
der fehlenden Randomisierung keine eindeutig kausale Zuordnung von beobachteten
Effekten zu den zahlreichen variierenden Elementen in dem Flipped Classroom-Design
zulasst (Means, Bakia, & Murphy, 2014). Ein Vorteil des quasi-experimentellen Designs
liegt demgegeniber darin, dass dieses durch die Berlcksichtigung der natirlichen
Umgebung der Studierenden ein gutes Abbild der tatsachlichen Lernprozesse liefert.
Eine Randomisierung von verschiedenen Studierendengruppen mit unterschiedlichen
Treatments innerhalb eines Semesters héatte zu problematischen Spill-Over Effekten
fahren kénnen, da Studierende sich ungleich behandelt fihlen kénnten. Eine mogliche
Abhilfe in dem gegebenen Kontext wirde gegebenenfalls darin bestehen, lediglich
die Art der Wissensvermittiung (Lernvideos an Stelle von frontalem Dozentenvortrag)
zu variieren und die anderen didaktischen Elemente konstant zu halten. Jedoch wiirde
dieses Vorgehen an der Praxis vorbeizielen, da gerade durch den Einsatz von Lern-
videos die Chance gegeben wird, die Prasenzlehre didaktisch zu verdndern. Zudem
sollten die Wahl desselben Dozenten, der weitgehend gleichen Tutoren und die
Zugrundelegung desselben Curriculums fur beide Settings diesbezlglich keine weitere
Variation in den Effekten erwarten lassen.

Durch das Langsschnittdesign und die daraus resultierende hohe Anzahl an Befragungen
wahrend des Semesters ist eine Panelsterblichkeit durch Abwesenheit oder Teilnahme-
verweigerung vonseiten der Studierenden nicht auszuschlieRen. Des Weiteren kénnen
Paneleffekte dadurch auftreten, dass die Bewusstseinsprozesse der Studierenden
durch die Durchflhrung der Befragung und die sich oft wiederholenden Fragen explizit
auf die Optimierung des Lehrdesigns der Veranstaltung konditioniert werden und sich
normative Antwortmuster ergeben. Im Rahmen der Befragung im Sommersemester
2017 an der Johannes Gutenberg-Universitat Mainz wurden die Befragungen mit der
Verlosung von Incentives (iPads)® fest in die Veranstaltung eingebunden, was dazu
fuhrte, dass kaum befragungsbedingter Drop-Out vor Ort festgestellt werden konnte.

Dadurch, dass die Studierenden aus ihrem Studium eher den frontalen Vorlesungsstil
und die Ballung des Workloads gegen Semesterende gewdhnt sind, ist es mdglich,
dass sie im Flipped Classroom-Design durch die verlagerte Lernaktivitdt und die
erhohten Freiheitsgrade wahrend des Semesters eine erhdhte kognitive Belastung
und Selbstregulationsverantwortung empfinden (Horz, 2015), welche das Antwortver-
halten und die Teilnahmemotivation beeintrachtigen konnte. Daher wurde mit der
Statistik |-Veranstaltung eine Veranstaltungsform gewabhlt, die sehr friih im Bachelor-
studiengang an beiden Standorten besucht wird (im ersten oder zweiten Fach-

5Um die Vergleichbarkeit beider Messzeitpunkte zu gewahrleisten, wird im Sommersemester 2018 das

Konzept der Incentivierung analog und in gleicher Form genutzt.
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semester), wodurch die Umgewdhnung etwas leichter fallen sollte. Mogliche
Methodeneffekte (Leitgdb, 2017) durch die unterschiedlichen Befragungsformen
(Paper-Pencil und Onlinebefragung) kdnnen dahingehend abgeschwéacht werden, dass
der Grad der Anonymisierung bei der Befragung in einer Massenveranstaltung von
Studierenden womadglich im Vergleich zu einer sozial ganzlich entkontextualisierten
Onlinebefragung ahnlich wahrgenommen wird, sodass Effekte aufgrund sozialer
Erwiinschtheit eher ausgeschlossen werden kénnen. Zudem war auch in den Paper-
Pencil-Befragungen das Ausmal} der Einbindung des Testleiters eingeschrankt und
nur auf eine kurze Vorstellung des Projekts und eine kurze, anfangliche Instruktion
begrenzt.

Bei der Untersuchung der Between-Design-Effekte ist es aufgrund der unterschied-
lichen Jahrgange denkbar, dass es kleine Unterschiede in den Eingangsvoraus-
setzungen der Studierenden zwischen der herkdémmlichen Vorlesung und dem Flipped
Classroom gibt. Zunachst gibt es keine Annahme, warum sich die Studierendenschaft
in den Studiengangen der beiden Universitaten innerhalb eines Jahres signifikant
verandern sollte. Dennoch werden bei der Untersuchung zum Vergleich beider Lehr-
designs Analysen mit Propensity Score Matching durchgefihrt, um neben der Gruppen-
zugehorigkeit auch andere individuelle Eingangsvoraussetzungen der Probanden sowie
institutionell-strukturelle und zeitliche Einflisse moglichst gut kontrollieren zu kdnnen.
Durch die inhaltlichen Uberschneidungen zwischen den Methodenlehren verschiedener
anderer Studiengange, wie Politikwissenschaften, Soziologie und Psychologie, ist es
moglich, Folgestudien in weiteren Studiengangen im gesamten deutschsprachigen
Raum durchzufthren und damit die Befunde auf ihre Robustheit hin zu erproben oder
sie unter Beleuchtung weiterer Perspektiven zu modifizieren. Das Flipped Classroom-
Design sollte zum Teil auch auf die mathematische Propadeutik in den Wirtschafts-
wissenschaften (und ebenfalls in anderen Disziplinen) Ubertragbar sein, da deren
Struktur (Aufbau, Ubungskonzepte, numerischer Bezug) derjenigen der statistischen
Kurse stark dhnelt. Insoweit kénnen die zu generierenden Befunde nicht nur die bislang
stark vernachlassigte hochschuldidaktische Lehr- und Lernforschung beleben, sondern
bei Bewahrung des Flipped Classroom-Treatments, sei es im Ganzen oder in Teilen,
auch in einigen Bereichen einen Paradigmenwechsel in den Lehrmethoden anstofRen,
wie er im Zuge der Bologna-Reform angestrebt worden ist.
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multimedial-interaktive Lehrinhalte, beispielsweise mittels Wikis (MM*Stat),
elektronischen Aufgabensammlungen und Webcasts.
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volitionaler und emotionaler Facetten des Wissenserwerbs im Laufe von traditionellen
und auf Blended-Learning basierenden Statistikveranstaltungen.
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in wirtschaftswissenschaftlichen Grofdveranstaltungen.

Dr. Constantin Weiser erforscht im Rahmen der Didaktik der Statistik den Einsatz und
die Integration handlungsorientierter Methoden (u.a. Lernen mit Videos, forschendes
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