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Kurzfassung 
In den Staatsexamensstudiengängen Lehramt Physik in Sachsen sind in den ersten vier Semestern 
durch die Kombination zweier Lehramtsfächer nur jeweils zehn Leistungspunkte pro Semester für 
die Physik-Fachausbildung vorgesehen. Eine hinreichenden Mathematik-Ausbildung wird durch die 
Integration der Mathematikausbildung im Form Mathematischer Methoden Seminare in die Physik-
Module sichergestellt. Sie sind an den aktuellen physikalischen Problemen ausgerichtet und geben 
den Studierenden just-in-time das benötigte mathematische Hintergrundwissen. 
Im vorgestellten Projekt werden die Mathematischen Methoden der ersten beiden Semester der 
Lehramtsstudiengänge Physik an der Universität Leipzig in ein Blended Learning Format überführt, 
in dem über digitale Lehrformate wie Lehrvideos und Simulationen, sowie Präsenzseminare die ma-
thematischen Inhalte vermittelt und mit den physikalischen Anwendungen verknüpft werden. Die 
Videos dienen der Strukturierung des Selbststudiums. Sie enthalten u. a. interaktive Aufgabenstel-
lungen und formative Tests, um den Studierenden ein Feedback mit konkreten Handlungsvorschlä-
gen zu geben. Gleichzeitig zeigen Sie dem Lehrenden Defizite des Selbststudiums zur Planung der 
Präsenzseminare auf. Die Anwendung der Mathematik auf konkrete physikalische Probleme ge-
schieht in den vertiefenden Mathematikseminaren mittels kollaborativer Lehr-Lern-Sequenzen. 

 
1. Einleitung 
In der Studieneingangsphase der Lehramtsstudi-
engänge Physik stehen die Studierenden vor der Her-
ausforderung eine gewisse Studierfähigkeit zu entwi-
ckeln und den Übergang von induktiven, fremdge-
steuerten Lehrmethoden der Schule zum deduktiven, 
selbstregulierten Vorgehen in der Universität erfolg-
reich zu vollziehen [5,11]. Dieser Übergang fällt den 
Studierenden in den naturwissenschaftlichen Fächern 
und besonders in Mathematikmodulen sehr schwer, 
sodass von einem regelrechten Mathematikschock zu 
Beginn des Studiums gesprochen werden kann [1, 
14,9]. In Physikstudiengängen schlägt der Transfer 
erlernter Rechenstrategien der Mathematikmodule in 
die Physik zur Beschreibung verschiedener Phäno-
mene oft fehlt [3]. Dafür muss die Verzahnung der 
Physik und Mathematik als Language of Science ver-
deutlicht und der Übergang in das selbstregulierte 
Lernen unterstützt werden.  
Eine didaktische Aufarbeitung der Studieneingangs-
phase ist essenziell, um den Lernenden mit ihren he-
terogenen Lernvoraussetzungen bei dem Sprung in 
ein selbstorganisiertes universitäres Lernen zu unter-
stützen [5,10]. Blended Learning Ansätze bieten die 
Möglichkeit, ein hohes Maß an Differenzierung an-
zubieten. Die Nutzer dieser Angebote sind in der 
Lage, ihr Lerntempo, ihre Lernzeit, mögliche Wieder-
holungen und die Nutzung angebotener Materialien 
an ihre individuellen Lernstrategien anzupassen und 
damit mit einer gewissen Hilfestellung im Laufe des 
Kurses selbstreguliertes Lernen zu erlernen [20,2,4].  

Das Konzept des Flipped Classrooms als eine Form 
des Blended Learnings wird in schulischen und uni-
versitären Kontexten derzeit stark beforscht, wobei 
potenzielle Gelingfaktoren, wie beispielsweise das 
Potential zur kognitiven Aktivierung, Angemessen-
heit der Inhalte und Bearbeitungszeit, Methodenviel-
falt, Spontanität und eine positive Haltung der Lehr-
person, sowie die konstruktive Unterstützung der Ler-
nenden, benannt werden [20,4,15,2]. Im Folgenden 
wird der Entwicklungsstand unseres spiralcurricula-
ren Blended Learning Ansatzes für die Mathemati-
kausbildung der Lehramtsstudiengänge Physik in der 
Studieneingangsphase an der Universität Leipzig vor-
gestellt. Dabei wird auf den Kursaufbau und die zent-
ralen Elemente des Kurses eingegangen. Am Beispiel 
der Rechnung mit komplexen Zahlen wird das Kon-
zept im Detail erläutert und erste Ergebnisse der Eva-
luation vorgestellt.  

2. Das allgemeine Kursdesign 
Mit der Neugestaltung der Studienordnung der 
Staatsexamensstudiengänge für das Lehramt der Uni-
versität Leipzig sind die Lehramtsstudiengänge und 
die Bachelor of Science Studiengänge für die Physik 
vollständig getrennt worden. Damit entstand Frei-
raum, um ein spezielles Angebot für die Staatsexa-
mensstudiengänge Lehramt Physik zu schaffen, das 
auf die Anforderungen bezüglich der Fachausbildung 
in Physik und Mathematik für Studierende mit dem 
Berufsziel Physiklehrende zugeschnitten werden 
konnte. Allerdings limitiert die universitär streng vor-
gegebene Drittelung der Leistungspunkte zwischen 
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der Physik, dem frei wählbaren zweiten Lehramtsfach 
und der Bildungswissenschaften diesen Freiraum be-
züglich des Umfangs an Lehrveranstaltungen für die 
Physik und die dazu notwendige Mathematikausbil-
dung. Deshalb wurde die Entscheidung getroffen, die 
mathematische Ausbildung in den Lehramtsstudi-
engängen Physik in die Experimentalphysikmodule 
der ersten beiden Semester durch semesterbeglei-
tende Mathematische Methoden Seminare zu integ-
rieren [17,18]. Die Einbindung der mathematischen 
Inhalte in die Physikveranstaltungen hat den Vorteil 
der Behandlung wichtiger mathematischer Konzepte 
parallel zu ihrer Anwendung in physikalischen Prob-
lemen der zugehörigen Physikvorlesung (siehe Abb. 
1). Diese verzahnte Lehre macht die mathematischen 
Themenkomplexe für die Studierenden relevant, an-
schlussfähig und fördert das Durchdenken sowohl der 
mathematischen als auch physikalischen Lerninhalte 
[3]. Der extraneous cognitive load wird durch einheit-
liche Notation und Sprachgebrauch im Vergleich zu 
getrennten Physik- und Mathematikmodulen redu-
ziert [16].  
Die Module Experimentalphysik I und II sind so kon-
zipiert, dass in einem zweiwöchigen Turnus die Ma-
thematischen Methoden die Inhalte der Physikvorle-
sung mit ihrer mathematischen Beschreibung aufgrei-
fen. Mathematik, die an verschiedenen Stellen der 
Physikausbildung relevant ist, wird spiralcurricular 
an diesen Stellen unter anderen Gesichtspunkten be-
trachtet. So werden mathematische Werkzeuge, wie 
die komplexen Zahlen, in der Experimentalphysik I 
zur Beschreibung von Schwingungen und in der Ex-
perimentalphysik II zur Beschreibung von Wechsel-
stromwiderständen unter verschiedenen Gesichts-
punkten wiederholt und damit vertieft und gefestigt. 
Um die Fülle der relevanten mathematischen The-
menkomplexe in den zweiwöchigen Seminaren zu 
vermitteln, wurden bisher die Mathematischen Me-
thoden Seminare vorlesungsartig gestaltet und die 

Studierenden mit der Vertiefung und Anwendung in 
physikalischen Aufgaben im Selbststudium alleinge-
lassen. Auch der Übergang vom ersten zum zweiten 
Semester, der oft mit einem Wechsel der Lehrenden 
einhergeht, ist für die begleitende Mathematikausbil-
dung aus Sicht der Studierenden oft nicht optimal, 
weil das Anforderungsniveau wechselt und auch das 
Vorwissen aus dem ersten Modul nicht immer in adä-
quater Form genutzt wurde.  
3. Die Umstrukturierung der Mathematischen 

Methoden in ein Blended Learning Format 
Viele Studienanfangende geben eine hohe Belastung 
durch die für die Physik benötigten Mathematik an [1, 
14,9], da sie noch nicht geübt sind, in einem selbstre-
gulierten Selbststudium komplexe Inhalte zu erarbei-
ten. Um das Studium in den ersten Semestern besser 
zu begleiten und zu strukturieren, werden die Mathe-
matischen Methoden Seminare seit dem Winterse-
mester 2022/2023 schrittweise in ein Blended Learn-
ing Format überführt (siehe Abb. 2). Das Selbststu-
dium wird durch interaktive Erklärvideos, einem zu-
gehörigen Skript, ersten Aufgaben in formativen 
Tests, sowie weiterführender Literatur unterstützt. 
Die Studierenden erlernen durch die Videos die wich-
tigsten Grundlagen der verschiedenen mathemati-
schen Themenkomplexe in Eigenregie und testen ihr 
Wissen in ersten leichten Aufgaben. Nach deren Be-
antwortung erhalten sie formatives Feedback über das 
weitere Vorgehen in ihrem persönlichen Lernweg. 
Das erlernte Wissen wird im anschließenden Präsenz-
seminar vertieft und auf konkrete physikalische An-
wendungen der parallelen Physikvorlesung übertra-
gen. Um den Transfer in die Physik weiterzuführen, 
bearbeiten die Studierenden auf den physikalischen 
Übungsblättern Aufgaben, die mittels der neu erlern-
ten Mathematik am effektivsten zu lösen sind. Das 
erste Selbststudium wird damit zum Lernraum, das 
Seminar zum Übungsraum und das anschließende 
Selbststudium, in dem physikalische Inhalte mit der 

Abb.1: In den mathematischen Methoden werden Inhalte der Physikvorlesung mathematisiert und gelöst. So werden parallel 
zur Behandlung der mechanischen Schwingungen Differentialgleichungen und komplexe Zahlen eingeführt, um die Schwin-
gungsgleichung zu lösen. 
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neu erlernten Mathematik gelöst werden zum weite-
ren Übungs- und Transfer-Raum. Das aufgezeigte 
Konzept der Mathematischen Methoden Seminare 
entspricht damit dem Konzept des Flipped Class-
rooms. 
4. Elemente des modulübergreifenden spiralcurri-

cularen Blended Learning Mathematikkurses 
Das Selbststudium des Blended Learning Kurses der 
Mathematischen Methoden Seminare wird vor allem 
durch die interaktiven Videos strukturiert, in denen 
die mathematischen Inhalte eingeführt werden. Die 
dadurch freigewordene Lernzeit der Päsenzseminare 
wird für Fragen und Probleme aus dem Selbststudium 
und vor allem für Festigungs- und Transferaufgaben 
genutzt. 

4.1. Interaktive H5P-Mathematikvideos 
Das zentrale Element des Selbststudiums stellen in-
teraktive Erklärvideos dar. Sie sind eigens für die 
Lehramtsstudiengänge Physik nach Gütekriterien gu-
ter Erklärvideos [8, 7] konzipiert und beinhalten alle 
wichtigen und verständnisförderlichen Grundlagen 
der zu behandelnden Themen sowie erste Verständ-
nisfragen. Die Forschung zur Lernwirksamkeit von 
Erklärvideos kritisiert oft die fehlende Aktivierung 
der Lernenden und ein folgliches “sich berieseln las-
sen“, ohne das Dargebotene zu durchdringen [12]. 
Unter Nutzung einer frei zugänglichen Software, wie 
z.B. H5P, werden die Mathematikvideos des Kurses 
mit verschiedenen Interaktionen versehen. H5P ist 
eine offene Software zum Erstellen verschiedenster 
interaktiver Lerninhalte, die in Lehr-Lern-Manage-
ment Plattformen, wie Moodle, eingebunden werden 
können. In unserem Mathematik-Szenario werden in-
teraktive H5P-Inhalte genutzt, um nach zentralen 
Aussagen der Videos Verständnisfragen oder kurze 
Rechenaufgaben zu stellen, die das gerade Gesehene 
thematisieren und die Studierenden damit die neu ge-
lernten Inhalte anwenden lassen (siehe Abb. 3). Der 
Wissenstransfer wird dadurch noch während das 

Video bearbeitet wird initiiert. Die Interaktionen for-
dern die Lernenden zum Mitdenken und sprichwört-
lichen Interagieren mit dem Video auf. Ein individu-
elles Feedback zeigt den Lernenden ihren Lernstand 
auf. Da die verschiedenen Antworten den Lehrenden 
einsehbar sind, können diese Aussagen zu Verständ-
nisschwierigkeiten treffen und ihr Seminar auf die 
Bedürfnisse der Studierenden anpassen. 
Weitere interaktive Schaltflächen, wie das Springen 
im Video je nach Beantwortung von Fragen oder But-
tons mit versteckten grundlegenden beziehungsweise 
weiterführenden Informationen (siehe Abb. 3), bieten 
ein breites Differenzierungsangebot für die hetero-
gene Lerngruppe der Studienanfangenden [20,2,4]. 
Die Studierenden sind frei in ihrer Entscheidung, 
wann, wo oder wie oft sie ein Video schauen. Damit 
sind interaktive Lehr-Lern-Szenarien für die indivi-
duellen Bedürfnisse der Studieneingangsphase sehr 
gut geeignet. 

4.2. Formativer Abschlusstest 
Am Ende einer jeden Themeneinheit wird ein ab-
schließendes Quiz bearbeitet. Es fasst die Themen der 
Videos zusammen, wendet die Mathematik in einem 
ersten leichten physikalischen Beispiel an und gibt 
den Studierenden einen Ausblick auf das kommende 
Seminar. In dem personalisierten Feedback erhalten 
die Lernenden Auskunft über ihren individuellen 
Lernstand und die Lehrende anonymisierte Informa-
tionen über den erreichten Kenntnisstand der gesam-
ten Gruppe. 

4.3. Das Präsenzseminar 
Das Seminar zu einem Themengebiet bereiten die 
Lehrenden mit den Informationen zum Kenntnisstand 
aus den anonymisierten formativen Tests vor. Sie be-
ginnen es mit einer Fragerunde zu allen Schwierig-
keiten des Selbststudiums. Um die Studierenden zu 
aktivieren und die behandelten Themen ins Gedächt-
nis zu rufen, wird diese mit wenigen kurzen Fragen 
zu den Inhalten der Videos unterstützt. Anschließend 

Abb.2: Der Lern- und Übungsraum der Mathematischen Methoden Seminare werden durch interaktive Erklärvideos für das 
Selbststudium und einem anwendungsorientierten Seminar als Präsenzveranstaltung getauscht. 
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werden alle Fragen, die nicht das Wiederholen des 
Videos verlangen, beantwortet. 
Der Fokus des Seminars liegt im Üben und im Trans-
fer des mathematischen Gerüsts auf relevante physi-
kalische Anwendungen. Im Seminar werden ver-
schiedene physikalische Phänomene mathematisch 
beschrieben, die sie in der zugrundeliegenden Expe-
rimentalphysikvorlesung derzeit thematisieren. Da-
mit wird die Relevanz der Mathematik und die Über-
tragbarkeit der Language of Science in die Physik 
verdeutlicht. In der Bearbeitung verschiedener Auf-
gaben werden die Studierenden immer selbstständi-
ger und die Lehrperson nimmt im Laufe des Seminars 
die Rolle eines Lernbegleiters und Mentors ein [4]. 

4.4. Physikalisch-mathematische Übungsaufgaben 
Um die Vernetzung der Mathematik und Physik wei-
ter voranzutreiben, werden auf den physikalischen 
Übungsblättern solche Aufgaben gestellt, die die Stu-
dierenden mittels erlernter Mathematik lösen müssen. 
Diese bewerteten Übungsblätter geben darüber hin-
aus einen Aufschluss über die individuelle Anwend-
barkeit der Mathematik. 

5. Ergebnisse erster Szenarien im Blended Learn-
ing Format  

Im Wintersemester 2022/23 wurden erstmals drei 
Themengebiete in einem Blended Learning Format 
durchgeführt, sowie die Akzeptanz der neuen Materi-
alien und die Wissensstände direkt nach dem Schauen 
der Videos und nach dem Besuchen des Präsenz-Se-
minars überprüft. In dieser Zeit entstanden Szenarien 
zu komplexen Zahlen, zur Potenzreihenentwicklung 
und Näherungsfunktionen, sowie zur Einführung in 
die Vektoranalysis. Alle drei Szenarien wurden im 
Zeitraum vom Dezember 2022 bis Januar 2023 er-
probt. Die Umfrage zur Qualität und Akzeptanz der 
Videos wurde nach der Lektion zu den Komplexen 
Zahlen erhoben. Die vorgestellten Daten zur Qualität 
der Videos und dem Lernstand konzentrieren sich auf 
das Szenario zu komplexen Zahlen und ihrer Anwen-
dung zur Beschreibung von mechanischen Schwin-
gungen, die in den Experimentalphysikvorlesung 

unmittelbar nach der vorlesungsfreien Zeit zum Jah-
reswechsel behandelt wurden. Auf die entsprechend 
umfragebasierten Datenerhebungen zu den Szenarien 
Potenzreihenentwicklung und Einführung in die Vek-
toralgebra wurde in diesem Durchgang der Entwick-
lung des neuen Blended Learning Konzepts verzich-
tet, da die Studierenden in ihrer ersten Prüfungszeit 
keinen großen Mehraufwand durch Erprobungen aus-
gesetzt werden sollten. 

5.1. Umfrage zur Qualität der Erklärvideos 
Da die Akzeptanz der neuen Materialien und Lehrfor-
men eine Voraussetzung für die erfolgreiche Durch-
führung des Kurses ist, wurde zu Beginn eine Um-
frage zu den zwei Erklärvideos über die komplexen 
Zahlen zu den Gütekriterien guter Erklärvideos in 
Anlehnung an den Fragenkatalog von Kulgemeyer [8, 
7] durchgeführt. In der Umfrage gaben die Studieren-
den die Passung des Videos an die Qualitätskriterien 
mittels einer vierstufigen Likert-Skala an. Jedes der 
untersuchten Qualitätsmerkmale wurde aus Studie-
rendensicht gut bis sehr gut in den Erklärvideos um-
gesetzt (siehe Abb. 4), was für eine hohe Qualität des 
Lehr-Lern-Materials in der ersten Erprobung spricht. 
Neben den allgemeinen Kriterien guter Erklärvideos 
wurde darüber hinaus die Innovation der interaktiven 
Elemente als Aktivierungs- und Fokussierungshilfe 
der Erklärvideos erfragt. Ein Anteil von 78% der Be-
fragten gaben an, dass sie das Video durch seine in-
teraktiven Elemente zur aktiven Bearbeitung der In-
halte animierte. Diese Aussage ist ein Indikator, dass 
die Interaktionen einen Mehrwert für die Qualität von 
instruktionalen Videos haben kann, und die Studie-
renden entgegen einigen Kritiken [12] zur aktiven Be-
arbeitung der Themen gelenkt werden können.  
Ein zweiter wichtiger Punkt im vorgestellten Konzept 
der Mathematischen Methoden ist die parallele Erar-
beitung der Mathematik und Physik, die die Relevanz 
und Anschlussfähigkeit der Mathematischen Metho-
den stärkt. Die Relevanz der Mathematischen Metho-
den für die Physik am Beispiel der komplexen Zahlen 
für die Beschreibung Schwingungen erkennen 90% 

Abb.3: Aufgaben, Arbeitsaufträge, Verzweigungen und weiterführende Informationen regen die aktive Mitarbeit der Zu-
schauenden an. 
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der Studierenden, sodass die Verzahnung für die Stu-
dierenden als sehr ersichtlich eingestuft werden kann.  
Der dritte wichtige Pfeiler des vorgestellten Konzepts 
ist der spiralcurriculare Aufbau des Kurses. Ein An-
teil von 93% der Befragten beurteilten die Analogie 
der komplexen Zahlen zur Vektorrechnung im Zwei-
dimensionalen, welche als Vorwissen aus der Ober-
stufe bekannt ist, als verständlich. Damit sind die drei 
wichtigen Pfeiler, das spiralcurriculare Prinzip, die 
Verzahnung mit der Physik und die Aktivierung 
durch Interaktionen im Video in der ersten Erprobung 
erfolgreich in unserem Lehr-Lern-Szenario umge-
setzt worden. 

5.2. Lernstandserhebung nach dem einführenden 
Selbststudium 

Die Qualität der Mathematikvideos des Selbststudi-
ums lässt sich nicht nur ausschließlich durch äußere 
Kriterien detektieren, sondern beinhaltet auch das 
Verständnis der Studierenden. Um den Wissenstrans-
fer der Videos zu untersuchen, wurde ein unangekün-
digter Test T1 (siehe Abb. 2) zu Beginn des zugehö-
rigen Präsenzseminars und damit vor einer gemeinsa-
men Vertiefung durchgeführt. Da der Test wenigstens 
eine Nacht nach der Bearbeitung der Videos durchge-
führt wurde, untersucht dieser Test das Langzeitge-
dächtnis [6,19]. Von einem Pre-Post-Test-Design 
wurde abgesehen, da die Studierenden kein bis kaum 
Vorwissen zu den komplexen Zahlen haben da diese 
nicht mehr verpflichtend laut Lehrplänen der Sekun-
darstufe II in Sachsen und den meisten anderen Bun-
desländern gelehrt werden [13]. 
Der Test zur Überprüfung des Wissenstandes nach 
dem Bearbeiten der Videos beinhaltete kurze Rechen-
aufgaben zu den Grundrechenoperationen und der 
Darstellung von Schwingungen als komplexe Funkti-
onen und wurde ohne Hilfsmittel gelöst. Abb. 5 zeigt 
die Testergebnisse der im Seminar anwesenden Stu-
dierenden. Die Lernziele des Beherrschens der 

jeweiligen Grundrechenoperationen mit komplexen 
Zahlen an einfachen Beispielen wurden erreicht. Al-
lein bei der Arbeit mit dem komplex Konjugierten ha-
ben die Studierende Defizite. 
Alle im Test abgefragten Themenkomplexe wurden 
durch zusammenfassende Drag-and-Drop oder Mul-
tiple-Choice-Aufgaben im Video gesichert (siehe 
Abb. 3). Nur die Berechnungen mit dem komplex 
Konjugierten wurden hinter Stopps versteckt, sodass 
das Video auch ohne aktive Beantwortung fortfährt. 
Obwohl die Musterlösung im Video gegeben ist, 
wurde diese Testaufgabe nicht gut gelöst. Damit er-
öffnet sich eine Forschungsfrage nach möglichen 
Qualitätskriterien für implementierte Aufgaben und 
dem generellen Impakt von Interaktionen auf das 
Verständnis der im Video gezeigten Inhalte. 

5.3. Lernstandserhebung nach dem vertiefenden 
Seminar 

Um die in den Mathematischen Methoden Seminaren 
behandelten Themen weiter in die Physik zu transfe-
rieren, werden auf den physikalischen Übungsblät-
tern Aufgaben gestellt, zu deren Lösung das mathe-
matische Wissen der vorherigen Seminare nötig ist. 
In der Übungsserie nach dem Seminar zu komplexen 
Zahlen wurde daher eine Aufgabe zu diesem Thema 
gestellt. Deren Beantwortung war sehr gut. Die Stu-
dierenden sind in der Lage, mit den im Szenario er-
lernten Wissen zu komplexen Zahlen unter Nutzung 
von Hilfsmitteln zu operieren. 
6. Zusammenfassung und Ausblick 
Die Erprobung dreier Blended Learning Szenarien 
der Mathematischen Methoden zeigt, dass die Studie-
renden mit den erstellten Materialien gut arbeiten 
konnten, sie als qualitativ ansprechend empfanden 
und gute Ergebnisse in ersten Tests zum Wissenstand 
erzielten. Um die Einflussstärke der Videos und des 
Blended Learning-Konzepts auf den Lernerfolg 

Abb.4: Die Umfrage zu den Qualitätskriterien der Mathematikvideos zeigt, dass die Mehrheit der Zuschauenden diese als 
gut bis sehr gut bewerten. 
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festzustellen, muss in der nächsten Erprobungsphase 
eine valide Studie designend werden. Das Langzeit-
wissen zu den komplexen Zahlen dieser Kohorte wird 
beim spiralcurricularen Aufgreifen dieser Thematik 
im folgenden Modul Experimentalphysik II bei der 
Behandlung von Wechselstromwiderständen geprüft. 
Dieses spiralcurriculare Vorgehen wird auf die ge-
samten mathematischen Themen der ersten beiden 
Semester übertragen. Alle fehlenden Materialien wer-
den erstellt und erstmals erprobt 
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