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Erste empirische Ergebnisse zum Einsatz digitaler Materialien im
Flipped Classroom zur E-Lehre und Optik

Flipped Classroom bezeichnet eine aus Amerika stammende und fiir den schulischen Kon-
text entwickelte Unterrichtsmethode (Johnson et al. 2015), bei der die Lernendenzentrierung
und die aktive Gestaltung von Lernprozessen unter dem Einsatz digitaler Medien im Mittel-
punkt stehen (Lento 2015; Abeysekera & Dawson 2015; Bishop & Verleger 2013; Duxbury
et al. 2016). Ziel ist es, durch eine digital aufbereitete Lernumgebung die sonst libliche Auf-
teilung der Wissensvermittlung im Unterricht und der Intensivierung der Lerninhalte zu
Hause miteinander zu vertauschen, um so die Unterrichtszeit vermehrt fur kooperative Lern-
phasen in Kleingruppen zu nutzen, z.B. zur Vertiefung der Inhalte oder dem Experimentie-
ren (Bergmann & Sams, 2012; Lage et al. 2000). Dazu werden im Flipped Classroom typi-
scherweise Lernvideos zur Informationsvermittlung zeitlich vor dem Unterricht eingesetzt.
Mit ihnen erarbeiten sich die Schiler:innen selbststdndig wichtige Lerninhalte in ihrem
individuellen Lerntempo und bereiten sich so auf die nachste Unterrichtsstunde vor. Das
Intensivieren bzw. Experimentieren in der anschlieBenden Présenzzeit ergibt allerdings nur
Sinn, wenn die Lerninhalte auch verstanden wurden. Um eine Briicke zwischen dem digita-
len Selbstlernprozess und der anschlieBenden Prasenzzeit zu schlagen, sollten die Schii-
ler:innen nach Al-Samarraie et al. (2019) deshalb bereits in der Vorbereitungsphase oder
spatestens zu Beginn des Unterrichts die Mdglichkeit haben, ihr Wissen in interaktiven
Aufgaben bzw. Quizfragen anzuwenden. Diese Idee findet sich auch im Inverted Classroom
Mastery Model wieder, in dem formative E-Assessments, so genannte ,,Mastery Work-
sheets*, eingesetzt werden (Handke, 2014). AuRerdem sollte es zu Beginn des Unterrichts
Raum geben, um Fragen und Probleme der Schiller:innen gemeinsam zu diskutieren (Al-
Samarraie et al., 2019). Dazu bietet sich beispielsweise eine Think-Pair-Share-Phase
(Lyman, 1981) an. Aus diesen Uberlegungen leiteten wir das in Abb. 1 skizzierte Ablauf-
schema flr eine Unterrichtseinheit im Flipped Classroom ab.
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Abb. 1 Ablaufschema fiir eine Unterrichtseinheit im Flipped Classroom

Ausgehend von dem dargestellten Modell wurden fiir den Physikunterricht der Sekundarstu-
fe I in den Themenbereichen E-Lehre und Optik im Sinne eines Design-Based-Researches
(kurz: DBR) forschungsbasierte und praxisorientierte Lehrgange konzeptioniert, in ersten
Interventionen erprobt und weiterentwickelt. Die in der Praxis haufig beobachteten Probleme
eines unzureichenden konzeptionellen Verstandnisses und zu gering ausgeprégter experi-
menteller Kompetenzen bei den Schiiler:innen auch nach einer formalen Instruktion, stellen
im Projekt die Ausgangspunkte der DBR-Zyklen dar. Als besonders lernférderlich haben
sich in diesem Zusammenhang die beiden Unterrichtskonzeptionen des Elektronengasmo-
dells (Burde, 2018) in der E-Lehre und des Sender-Strahlungs-Empfanger-Konzepts
(Haagen-Schitzenhofer et al., 2017) in der Optik erwiesen und wurden deshalb bei der
Gestaltung der neuen Unterrichtsmaterialien als Grundlage genutzt. Mit Hilfe des SAMR-




Modells (Puentedura, 2006) erfolgte zundchst eine Kategorisierung auf vier Ebenen, um zu
entscheiden, wie durch eine Digitalisierung der Unterrichtsmaterialien ein Mehrwert gegen-
Uber den traditionellen Materialien erreicht werden kann. AnschlieBend wurden unter Be-
riicksichtigung weiterer Lerntheorien wie beispielsweise der Cognitive Load-Theory
(Sweller et al., 2011), der kognitiven Theorie des multimedialen Lernens (Mayer, 2014) oder
auch des integrativen Modells des Text- und Bildverstandnisses (Schnotz & Bannert, 2003)
Animationen, Lernvideos, interaktive Quizfragen, Bildschirmexperimente und Simulationen
entwickelt. Der Erwerb fachlicher Inhalte wurde im Sinne des 5E Modells (Bybee, 2006 &
2009) an eigenstandige naturwissenschaftliche Untersuchungen gekoppelt, um so ein for-
schend entdeckendes Lernen nach dem idealisierten Forschungszyklus nach Abels et al.
(2014) zu ermoglichen. Auf diese Weise entstanden Lernumgebungen, in denen die sieben
Teilfacetten experimenteller Kompetenzen nach dem Modell von Nawrath et al. (2011)
moglichst vielféltig geférdert und trainiert werden kénnen. Die insgesamt resultierenden
Lehrgénge zur E-Lehre und Optik umfassen jeweils zwoIf aufeinander aufbauende Unter-
richtseinheiten, die sowohl im traditionellen Unterricht als auch im Flipped Classroom ein-
gesetzt werden konnen. Details zur Entwicklung der Unterrichtseinheiten finden sich bei
Lutz et al. (2020) bzw. Lutz et al. (2021).

Ergebnisse zweier Erhebungen

Im Schuljahr 2019/20 wurden die Unterrichtsmaterialien zur E-Lehre innerhalb eines Flip-
ped Classrooms mit n =296 Schiler:innen in 13 Klassen der 8. Jahrgangsstufe an sieben
bayerischen Gymnasien eingesetzt, um die im Rahmen der hauslichen VVorbereitung verwen-
deten Materialien zu pilotieren, d.h. wie die Schiler:innen die Lernvideos nutzen, wie sie
deren L&nge und Verstandlichkeit einschatzen und wie die Schwierigkeiten der Quizfragen
zu bewerten sind (IRT-skaliert & Selbsteinschatzung). Im Schuljahr 2020/21 folgte eine
weitere Untersuchung im gleichen Design zu den Optikmaterialien, an der n =347 Schi-
ler:innen in 15 Klassen der 8. Jahrgangsstufe an funf bayerischen Gymnasien teilnahmen.
Durchschnittlich haben die Schiler:innen in der E-Lehre 8,6 (median = 10, sd = 3,7) und in
der Optik 8,6 (median = 10, sd = 3,6) Lernvideos betrachtet. In Tab. 1 wird pro Einheit der
Anteil der Schiler:innen dargestellt, die in der hduslichen Vorbereitungsphase auf die Lern-
videos zugegriffen haben. Farblich hervorgehoben sind die coronabedingten Wechsel zwi-
schen Présenz- und Distanzunterricht. In beiden Interventionen I&sst die Bereitschaft der
Vorbereitung auf die ndchste Unterrichtsstunde mittels Lernvideos tber die Zeit nach. In den
letzten beiden Einheiten der E-Lehre haben ein paar Lehrkréfte die zugehérigen Videos im
Unterricht eingesetzt. Somit konnte von einigen Schiler:innen keine individuelle Bearbei-
tung registriert werden. Griinde fir die Abnahme des Nutzungsverhaltens Uber die Zeit
kénnten in der Abnahme des Neuigkeitseffekts (Kerres, 2001; Urhahne et al., 2000), den
pandemiebedingten Wechseln oder den ausbleibenden Notenerhebungen liegen.

Einheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

E-Lehre | 86% | 84% | 85% | 82% | 77% | 76% | 73% | 69% | 61% | 63% | 57% | 49%

Optik | 79% | 79% | 77% | 76% | 72% | 77% | 72% | 66% | 71% | 67% | 65% | 64%

vollsténdiger teilweise Prasenz- und vollstandiger
Préasenzunterricht Distanzunterricht Distanzunterricht

Tab. 1 Nutzung der Lernvideos in der hauslichen Vorbereitung

In einer Korrelation mit Messwiederholung (kurz: KmM) ergibt sich fir die zeitliche Ent-
wicklung des Nutzungsverhaltens eine signifikante Abnahme mit einer kleinen Effektstérke,
was eine gewisse Kontinuitdt im Nutzungsverhalten vermuten lasst (E-Lehre: r=-0.33,
p<0.01 & Optik: r=-0.33, p<0.01). Um diesen Effekt genauer zu untersuchen, wurde die
Anzahl der betrachteten Lernvideos pro Schiler:in ermittelt (siehe Tab. 2). Es zeigt sich,
dass mehr als die Hélfte der Schiiler:innen die Lernvideos umfangreich, ungeféhr ein Drittel
teilweise und ca. 12 % der Schiiler:innen kaum oder gar nicht nutzten.



E-Lehre Optik
Betrachtete |, 5 | 4.5 | 7-9 | 10-12 Betrachtete |, 5 | 4.6 | 7.9 | 10-12
Lernvideos Lernvideos
Anteil | 12% | 13% | 20% | 55% Anteil | 12% | 14% | 18% | 56%

Tab. 2 Anzahl der betrachteten Lernvideos pro Schiler:in

Zu lange Lernvideos kénnen sich negativ auf das Nutzungsverhalten auswirken, da sie even-
tuell vorzeitig abgebrochen oder gar nicht erst angeschaut werden. Schén & Ebner (2013)
empfehlen deshalb L&ngen zwischen 2 und 5 Minuten, wobei bei zu kurzen Videos die Ge-
fahr besteht, Inhalte zu oberflchlich zu thematisieren. In den Interventionen hatten die
Lernvideos (ohne Intro & Outro) eine durchschnittliche Lange von 5:55 min (E-Lehre) und
7:06 min (Optik). Die Schiiler:innen bewerteten die Videolangen Uber eine dreistufige Li-
kert-Skala unmittelbar nach den Lernvideos. Dabei zeigt sich eine hohe Akzeptanz der Vi-
deol&ngen (siehe Tab. 3 links), wobei sich aus einer KmM zwischen der Videoldnge und der
Bewertung der L&nge ableiten I&sst, dass die Schiiler:innen kiirzere Videos praferieren (E-
Lehre: r=-29, p<0.01 & Optik: r=-0.24, p<0.01). Da die Effektstarken klein sind, kénnen
aber auch die langeren Videos als passend angesehen werden. Die wahrgenommene Ver-
stdndlichkeit der Lernvideos wurde Uber eine vierstufige Likert-Skala eruiert und kann ins-
gesamt als hoch eingestuft werden (Tab. 3 rechts). In einer KmM nimmt die Bewertung der
Verstandlichkeit Uber die Lerneinheiten mit einer kleinen Effektstarke ab (E-Lehre: r=-0.3,
p<0.01 & Optik: r=-0.29, p<0.01), wobei sich gleichzeitig die Komplexitat der aufeinander
aufbauenden Lerneinheiten mit der Zeit sukzessive steigert.

Die Lange des Lernvideos war ... Wie hast du die Inhalte des Lernvideos verstanden?

zu kurz | genau richtig | zu lang gar nicht | nurteilweise | ganz gut | vollstandig
E-Lehre 3% 76 % 21 % 1% 17% 53 % 29 %
Optik 3% 68 % 29 % 1% 15% 51 % 33%

Tab. 3 Beurteilung der Lange und des Verstandnisses der Lernvideos

Nach den Lernvideos kamen unter anderem Quizfragen im Multiple Choice Format zum
Einsatz, um zunéchst einfachere Lernzielniveaus (Erinnern & Verstehen) zu adressieren. Das
Erreichen hoherer Lernziele (Anwenden, Analysieren, Beurteilen & Schaffen) wird im Flip-
ped Classroom erst wéhrend der Prasenzzeit intendiert (Lundin et al., 2018; Zainuddin &
Halili, 2016). Die in Abb. 2 mittels Rasch-Skalierung ermittelten Aufgabenschwierigkeiten
bestatigen, dass die Schuler:innen die Inhalte aus den Lernvideos unmittelbar anwenden
konnten und die Aufgabenformate somit fiir die angestrebten Lernziele geeignet waren.
Dieses Bild wird auch durch eine Selbsteinschdtzung bestatigt, in der 74 % (E-Lehre) bzw.
79 % (Optik) der Schiiler:innen angaben, mit den meisten oder sogar allen Quizfragen zu-
rechtgekommen zu sein. Am Ende jeder Einheit wurden aulRerdem noch die fur die Bearbei-
tung bendtigte Zeit (E-Lehre: 4=16:12 min & Optik: ©=15:20 min) erfragt und das situatio-
nale Interesse (adaptiert nach Habig, 2017) erfasst. In einer KmM nimmt dieses in beiden
Interventionen mit geringen Effektstarken tber die Zeit ab (E-Lehre: r=-0.33, p<0.01 &
Optik: r=-0.18, p<0.01).
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Abb. 2 Wright Map zur Schwierigkeit dér Quizfragen (links: E-Lehre, rechts: Optik)

Insgesamt zeigen sich in beiden Interventionen sehr &hnliche Effekte, so dass die Grundvo-
raussetzung fir eine Vergleichsstudie im Cross-Over-Design mit dem Ziel, die Entwicklung
experimenteller Kompetenzen und des konzeptionellen Verstandnisses zwischen dem Flip-
ped Classroom und dem konventionellen Unterricht zu untersuchen, gegeben scheint.
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