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Nutzung digitaler Materialien zum Elektronengasmodell im Homeschooling

Einbindung digitaler Lernmaterialien in ein Flipped-Classroom-Konzept

Bei der Entwicklung digitaler Unterrichtsmaterialien sind neben inhaltlichen und fachdidak-
tischen Gesichtspunkten auch mediendidaktische Aspekte zu beachten, die sich unter ande-
rem auf den Einsatz digitaler Medien im Unterrichtsprozess und ihre Rolle fiir den Lernpro-
zess der Schiler*innen beziehen (Tulodziecki & Herzig, 2004; Herzig & AlRmann, 2009).
Zur Formulierung konkreter Ziele, die durch die Implementierung digitaler Materialien
realisiert werden sollen, erscheint deshalb eine Analyse einzelner Unterrichtsstunden zu-
néchst sinnvoll. Allerdings erweist sich eine Generalisierung wesentlicher Merkmale des
Unterrichts im Allgemeinen als &uRerst schwierig, da die Gestaltung medial, konzeptionell
und methodisch sehr unterschiedlich sein kann und stark von der unterrichtenden Lehrkraft
geprdagt ist. In den Untersuchungen von Prenzel et al. (2002) und Duit & Wodzinski (2010)
zeigt sich dennoch der Trend, dass Unterricht hdufig stark lehrpersonenzentriert orientiert ist.
Selbst bei den Lehrkraften, die groRen Wert auf Schillerarbeitsphasen legen, dominiert in
diesen Studien der darbietende Physikunterricht mit durchschnittlich zwei Drittel der Unter-
richtszeit. Fur schiileraktive Phasen verbleiben dann lediglich 15 Minuten in einer Unter-
richtsstunde. Zur individuellen Intensivierung der Lerninhalte in Form von Ubungsaufgaben
oder der Auswertung und Interpretation von Schiilerexperimenten nutzt ein groRer Teil der
Lehrkrafte regelméaBig eine an den Unterricht anschliefende Hausaufgabe (z. B. Crossley &
Starauschek, 2014). Ein zeitlicher Umfang der Hausaufgaben von ungefdhr 15 Minuten
erscheint fiir ein Hauptfach durchaus legitim. Auf diesen Uberlegungen aufbauend ist ein
Ablaufschema fiir den “klassischen Unterricht™ entstanden (Abb. 1).
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Abb. 1 Klassischer Unterricht
Das Lernen muss als ein aktiver und immer kom-
plexer werdender Entwicklungsprozess angesehen
werden (Abb. 2). Sollen durch eine Hausaufgabe
am Ende einer Unterrichtseinheit die Lerninhalte
intensiviert werden, kann dies schnell zur Uberfor- Analysieren
derung der Lernenden flihren, da gerade in den
schwierigen Phasen die systematische Unterstit-
zung durch die Lehrkraft fehlt. An dieser Stelle

kommt die Idee des Flipped Classrooms als ,,ad-
vance organizer” ins Spiel (Elfeky, Masadeh, &
Elbyaly, 2020). Die Schiiler*innen erhalten mit der

Bereitstellung von Online-Lernvideos und an- Abb. 2 Lernzieltaxonomien
schlieRenden interaktiven Online-Aufgaben bereits (nach Anderson & Krathwohl,
vor dem Unterricht (,,in advance*) eine kognitive =~ 2001; basierend auf Bloom, 1956)

Beurteilen

Vs A



138

Lernhilfe und konnen so zuhause eigenstdndig Konzepte vorstrukturieren (,,organize®).
Dabei ist eine asynchrone und individuelle Nutzung der digitalen Lehrangebote zuhause
maglich, da in praktisch allen Familien ein digitales Endgeréat sowie eine Internetverbindung
zur Verfligung stehen (mpfs, 2020). Im Unterricht werden die Inhalte dann intensiviert,
wobei sich die Lernenden bei Problemen und Schwierigkeiten an die Lehrkraft wenden oder
sich auch gegenseitig innerhalb ihrer Peer-Group unterstitzen kénnen. Die Idee des Flipped
Classrooms besteht also darin, die sonst an den Unterricht angrenzende viertelstiindige
Hausaufgabe zeitlich vor den Unterricht zu setzen (Abb. 3).
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Abb. 3 Flipped Classroom

Zu Beginn des Unterrichts werden den Lernenden gezielte Fragen zum Video gestellt, die in
einer Think-Pair-Share-Phase (Lyman, 1981) und einem Klassengesprach beantwortet wer-
den. Darlber hinaus bietet sich den Lernenden die Mdglichkeit, ihre Fragen und Probleme
bei der Vorbereitung anzusprechen und dariiber zu diskutieren. Die Rolle der Lehrkraft
wechselt in diesem Zusammenhang von der erklarenden hin zur moderierenden Funktion.
Nach dieser Einstiegsphase beginnt direkt die schiileraktive Phase mit der Bearbeitung von
Ubungsaufgaben oder der Durchfiihrung und Auswertung von Schiilerexperimenten. Im
Unterricht verschiebt sich so der Schwerpunkt von der Wissensvermittlung auf die Anwen-
dung und Vertiefung der Lerninhalte und es bleibt mehr Zeit fur Nachfragen, fir Diskussio-
nen und die Intensivierung.

Insgesamt wurden im Bereich der Elektrizitatslehre zwolf Unterrichtseinheiten, basierend
auf dem Unterrichtskonzept zum Elektronengasmodell nach Burde (2018), im Sinne eines
Flipped Classrooms konzipiert und auf der interaktiven Lehr- und Lernplattform tet.folio der
Freien Universitat Berlin (Haase, Kirstein & Nordmeier, 2016) zur Verfligung gestellt. De-
tailliertere Einblicke in die Unterrichtskonzeption finden sich bei Lutz et al. (2020).

Nutzung digitaler Materialien im Homeschooling

Die Plattform tet.folio wurde gewahlt, da es hier moglich ist, den Lehrkraften und den Schii-
ler*innen durch einen pseudonymisierten Code Zugriff auf die digitalen Lernmaterialien zu
gewdéhren. Mdchten Schiler*innen nicht an der pseudonymisierten Erfassung der Daten
teilnehmen, werden die erhobenen Daten nicht gespeichert und somit entsteht ihnen selbst-
verstandlich kein Nachteil. Die Datenerfassung ist mit den Datenschutzbeauftragten der
Universitat Wirzburg und dem Kultusministerium abgesprochen.

Im Schuljahr 2019/20 wurde auf diese Weise das Nutzungsverhalten der zwolf entwickelten
Unterrichtseinheiten in insgesamt 13 Klassen mit n =296 Schiler*innen eruiert. Der
Schwerpunkt der Untersuchung lag auf der Nutzung und Beurteilung der Lernvideos und der
interaktiven Quizaufgaben bei der hduslichen Vorbereitung. Wahrend der Erhebung redu-
zierte sich die Quote der Schiler*innen, die ihre hédusliche Vorbereitung erledigten, von
anfangs ca. 75 % (n = 220) auf ca. 50 % (n = 150) am Ende des Schuljahres.

Fir Lernvideos im Internet wird eine Lange von 2 bis 5 Minuten empfohlen, wobei dies
stark vom Inhalt abhangt (Schén & Ebner, 2013). Je kiirzer ein Video ist, desto groRer ist die
Gefahr, die Inhalte zu oberflachlich zu thematisieren. Zu lange Videos kdnnen dazu fiihren,
dass die Schiler*innen sie nicht vollstandig ansehen. Aus diesem Grund wurde die Akzep-
tanz der L&nge der Lernvideos mit einer dreistufigen Likert-Skala erfasst. Es zeigte sich eine
hohe Akzeptanz bei den Lernenden (durchschnittliche Bewertung: zu kurz 3 %, genau rich-
tig 76 %, zu lang 21 %). Aus der Korrelation zwischen Videolange und der Bewertung der
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Lange durch die Schiler*innen (Abb. 4) lasst sich ableiten, dass die Schiler*innen tendenzi-

ell lieber kiirzere Videos sehen (hach Pearson: |r] = 0.23, p < 0.01). Alle Diagramme zeigen
die Mittelwerte mit ihren Standardfehlern. Die beste Akzeptanz erhalten Videos mit einer
Lange von flinf bis sechs Minuten. Da die Effektstarke allerdings nur klein ist, kénnen auch
die langeren Videos mit bis zu acht Minuten als geeignet angesehen werden.

Die wahrgenommene Verstandlichkeit der Lernvideos wurde Uber eine vierstufige Likert-
Skala erfasst (durchschnittliche Bewertung der Schiler*innen: gar nicht 1 %, nur teilweise
17 %, die meisten 53 %, alle 29 %). Bis auf Einheit 9 (Parallelschaltung) wurden die Lern-
videos als sehr verstandlich wahrgenommen (Abb. 5). Deshalb wird die Komplexitat dieser
Einheit reduziert, indem kiinftig die mathematische Herleitung des Ersatzwiderstandes in ein
separates Video flr interessierte Schiler*innen ausgelagert wird. Zwischen der Einschat-
zung der Lange und dem Verstandnis der Lernvideos treten keine Korrelationseffekte auf

(nach Pearson: |r| = 0.06, p < 0.01), was fiir die Eignung aller Lernvideos spricht.
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Abb. 4 Lange der Lernvideos Abb. 5 Verstandnis der Lernvideos

Mit einer adaptierten Kurzskala nach Habig (2017) bestehend aus sechs Items wurde unmit-
telbar nach jedem der zwdlf Lernvideos das aktuelle Interesse der Schiler*innen erfasst
(mittlere Reliabilitéit: o = 0.83, SD = 0.03). Uber die zwdlf Einheiten hinweg zeigte sich eine
leichte Abnahme des Interesses (nach Pearson: |r| = 0.17, p < 0.01). Der Verlauf des aktuel-
len Interesses lasst sich durch eine exponentielle Trendlinie fitten und zeigt so die Stabilisie-
rung des Interesses gegen Ende der zwolf Einheiten (Abb. 6). Eine mogliche Erklarung fur
diesen Verlauf konnte in der Abnahme des Neuigkeitseffekts liegen (TheyRen, 2014).

Die Bewertung der Quizaufgaben erfolgte tber eine vierstufige Likert-Skala und zeigt, dass
die Schiler*innen durchschnittlich mit den Aufgaben zurechtgekommen sind, bei der ein
oder anderen Aufgabe aber auch gefordert wurden (durchschnittliche Bewertung: gar nicht
3 %, nur teilweise 23 %, mit den meisten 57 %, mit allen 17 %). Demnach kann der Schwie-
rigkeitsgrad der Aufgaben als angemessen beurteilt werden.
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Abb. 6 Verlauf des aktuellen Interesses Abb. 7 Bewertung der Quizaufgaben
In einer weiteren Erhebung werden die entwickelten Materialien im Rahmen einer Ver-
gleichsstudie zwischen dem klassischen Unterricht und dem Flipped Classroom mit dem
Ziel der Entwicklung von experimenteller Kompetenz und von konzeptionellem Verstandnis

eingesetzt. Details zum Studiendesign finden sich bei Lutz et al. (2020).
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