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Kurzfassung

Der Flipped Classroom ist eine methodische Grol3form, die hdusliches eLearning mit schulischem
Présenzlernen kombiniert. Dabei bereiten sich Schilerinnen und Schiler durch online verfiigbare
Lernvideos zuhause auf den Unterricht vor. In der Schule steht dann die Anwendung und Vertiefung
des neu erworbenen Wissens im Zentrum. Somit wird mehr Freiraum flr die Festigung und Anwen-
dung des Wissens im Unterricht geschaffen. Die Studie untersucht im quasi-experimentellen Pre-
/Post-Design mit Kontrollgruppe (N = 151) die Anwendung des Flipped Classrooms im Physikun-
terricht der Sekundarstufe 11. Die Forschungsfragen richten sich auf die Lernwirksamkeit des Flipped
Classrooms, ihre Auswirkung auf Interesse und Motivation der Schilerinnen und Schiler sowie auf
modulierende Faktoren. Uber einen Zeitraum von acht Schulwochen wurde die Unterrichtsreihe ,,In-
duktion und elektromagnetischer Schwingkreis“ von mehrern Lehrkraften konventionell und in en-
ger Synchronisation unter Erteilung regelmaRiger Hausaufgaben unterrichtet. Der Treatmentgruppe
dienten 16 von den Lehrkréften erstellte Lernvideos, die eng an die Inputphasen des konventionellen
Unterrichts angelehnt waren, als hausliche VVorbereitung. Mit Hilfe eines Pre-/Post-Fragebogens und

eines Pre-/Post-Fachwissenstests wurden die relevanten Daten erhoben.

1. Stand der Forschung

Mit der Allgegenwart internetfahiger Endgerate und
dem flachendeckenden Ausbau von Breitbandinfra-
strukturen haben digitale Bildungsangebote Einzug in
den Schulunterricht gehalten. Die recht junge Unter-
richtsmethode Flipped Classroom (oder auch Inverted
Classroom) vertauscht klassische hausliche und schu-
lische Aktivitaten, indem sich Schilerinnen und
Schiler mit Hilfe kurzer, online verfiigbarer Lernvi-
deos auf den Unterricht vorbereiten und dort unter Be-
gleitung der Lehrkraft ihr Wissen selbststdndig an-
wenden und vertiefen. Hierfir ist ein leicht verfiigba-
res Internetangebot technische Voraussetzung. Pio-
niere des Flipped Classroom sind Bergmann & Sams
(2012), die im Jahr 2007 begonnen haben, an der
Woodland Park High School ihren Chemieunterricht
»umzudrehen.*

Eine Reihe empirischer Studien haben sich bereits mit
dem Flipped Classroom beschéftigt, fiir die Estes, In-
gram & Liu (2014), O’Flaherty & Phillips (2015) und
DeLozier & Rhodes (2016) einen Uberblick geben.
Die Mehrzahl der Studien fand im US-amerikani-
schen Bildungssektor statt, dort sowohl im High-
school- und College- als auch im Universitétsbereich.
Nur wenige andere Lander — etwa Australien, Eng-
land, Taiwan, Singapur oder die Turkei — kdnnen ver-
einzelte Studien zur landestypischen Anwendung des

Flipped Classrooms aufweisen (O’Flaherty & Phil-
lips, 2015; Asiksoy, 2016). Die Ergebnisse hinsicht-
lich der Wirksamkeit der Methode sind teilweise wi-
dersprichlich, doch Uberwiegend positiv. Martin,
Farnan & Arora (2013) sowie Munson & Pierce
(2015) fanden keine Hinweise darauf, dass der Flip-
ped Classroom hinsichtlich des Lernerfolgs effektiver
als konventionelle Methoden ist. Lape et al. (2014)
fanden ebenfalls Hinweise, dass sich die Leistungen
in Abschlusspriifungen von Studierenden, die im
Flipped Classroom unterrichtet wurden, nicht von de-
nen in traditionellen Kursen unterscheiden, sich die
Studierenden sogar weniger motiviert und schlechter
vorbereitet fihlten. Hingegen sehen McLaughlin
(2014) und Asiksoy (2016) eine deutliche Verbesse-
rung von studentischen Leistungen und Kompetenzen
nach Anwendung des Flipped Classrooms. Im deut-
schen Sprachraum zeigte lediglich Cieliebak (2014)
an der PH Zirich, dass der Einsatz des Flipped Class-
room im Informatikstudium zu leicht besseren Noten-
ergebnissen und zu Verbesserungen von Non-Tech-
Skills bei Studierenden fiihrt.

2. Motivation zur Studie

Der Einsatz des Flipped Classrooms an Schulen in
Deutschland, zumal im naturwissenschaftlichen Be-
reich, ist von der fachdidaktischen Forschung bislang
nicht begleitet worden. Besondere Aufmerksamkeit
verdient hier die Qualifikationsphase in der Sekundar-
stufe 1l im Fach Physik. In der Schulpraxis zeigt sich,
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dass es zu einem starken Notenabfall von vielen Schii-
lerinnen und Schiilern beim Ubergang von der 10. in
die 11. Jahrgangsstufe im Fach Physik kommt. Im
Rahmen der hier vorgestellten Studie wurden von al-
len teilnehmenden Schilerinnen und Schilern die
Endzeugnisnote der 10. Klasse mit der Halbjahres-
note der 11. Jahrgangstufe verglichen. Dabei sank der
Gesamtnotenschnitt von M = 2.36 (SD = .89) auf
M = 279 (SD = 1.11) ab, was einem Wert von
t=-6.25*** (p =.000) entspricht, der hochsignifikant
ist. Die Notenpunkte 0-15 der Oberstufe wurden fir
diesen Muittelwertsvergleich auf das Notenschema
1-6 der Mittelstufe Ubertragen. Die héhere Lehrplan-
und Stoffdichte in der Sekundarstufe Il fuhrt erfah-
rungsgemal zu einem stérker instruierenden, lehrer-
zentrierten Unterricht, in dem die Phasen der Anwen-
dung und Vertiefung des Wissens weniger haufig und
kirzer als in der Mittelstufe sind. Die daraus resultie-
rende Auslagerung der Anwendungsphase in die
Hausaufgaben kollidiert mit einer oftmals unterentwi-
ckelten Hausaufgabendisziplin in der Oberstufe. In
der Studie gaben 24,5% der Schiilerinnen und Schiler
an, selten oder nie Hausaufgaben zu machen. 36,4%
erledigen sie hin und wieder, 25,8% haufig und ledig-
lich 13,2% fertigen immer die Hausaufgaben an.
Zwar ist die Korrelation zwischen der Hausaufgaben-
disziplin und der Halbjahresnote 11/1 mit r = .189*
(p = .021) nicht hochsignifikant, aber doch deutlich
genug, um die Schieflage zu quantifizieren, die sich
im Physikunterricht der Oberstufe ergibt. Die Frage
ist, ob der Flipped Classroom geeignet ist, den Schi-
lerinnen und Schilern in den veranderten Bedingun-
gen in der Oberstufe entgegenzukommen, ohne dar-
aus eine methodische Monokultur ableiten zu wollen.

2. Forschungsfragen

Bisher zum Flipped Classroom veréffentlichte Stu-
dien weisen eine grofRe Diversitat bezliglich Umset-
zung der Methode, fachlicher Ausrichtung und Ziel-
gruppe auf, so dass verallgemeinernde Aussagen uber
die Wirkungen der Methode schwierig sind. Die For-
schungsfragen der Studie sind daher auf einen be-
stimmten Bereich zugeschnitten. Sie betreffen die
Anwendung des Flipped Classrooms im Physikunter-
richt der schulischen Oberstufe (Sekundarstufe I1)
und zielen auf die Lernwirksamkeit sowie die Aus-
wirkung auf Motivation und Interesse der Schilerin-
nen und Schiler am Unterricht ab. Ebenso wird eine
mogliche Anderung des physikspezifischen Fahig-
keitsselbstkonzepts untersucht. Wichtig ist dabei,
dass es nicht um den Vergleich der Instruktionsfor-
men ,,Video versus klassisch* und damit nicht um ei-
nen — eher problematischen — Medienvergleich geht
(Clark, 1994), sondern um einen Methodenvergleich.
Zentrale Voraussetzung der Studie ist, dass der Flip-
ped Classroom nur als Einheit von hauslicher Vi-
deoinstruktion und schulischer Aktivierung der Schi-
lerinnen und Schiiler gesehen werden kann. Konkret
geht die Studie zwei Fragen nach:

a) Wie beeinflusst die Methode des Flipped Class-
rooms im Physikunterricht der Oberstufe die Lern-
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wirksamkeit, das Fachinteresse und das Fahigkeits-
selbstkonzept von Schiilerinnen und Schilern im Ver-
gleich zum konventionellen Unterricht?

b) Gibt es Personenmerkmale, die den Einfluss des
Flipped Classrooms auf die abhéngigen Variablen
modulieren?

3. Beschreibung der Interventionsmethode

Da Flipped Classroom als Oberbegriff fir samtliche
Methoden fungiert, bei denen hdusliche und schuli-
sche Aktivitaten getauscht werden, soll hier definiert
werden, welche Form des Flipped Classrooms fr die
Studie angewendet wurde. Dazu wurde eine Art Ba-
sisform gewabhlt, die die gemeinsame Wurzel vieler
Variationen bildet (Faculty Innovation Center/Texas,
2017; Flipped Learning Network, 2017; Schmidt,
2017; Leibniz-Institut fur Wissenschaftsmedien,
2017). In funf- bis achtminutigen Lernvideos werden
Instruktionsinhalte aus dem Unterricht ausgelagert.
Sie zeigen videografierte und kommentierte De-
monstrationsexperimente sowie Bildschirmaufzeich-
nungen von Folienprasentationen. Es handelt sich
also nicht um Unterrichtsmitschnitte, sondern um von
den unterrichtenden Lehrern selbst produzierte und
den Schulerinnen und Schilern {ber ein Videoportal
online zur Verfligung gestellte Lernvideos. Die Haus-
aufgabe besteht darin, die Videos anzusehen, sich
mdogliche Verstandnisfragen zu notieren und die letzte
Einstellung des Videos — eine spezielle Sicherungsfo-
lie mit den wichtigsten Ergebnissen — ins eigene Heft
zu Ubertragen.

Der Unterricht in der Schule wird erdffnet durch ein
interaktives Verstdndnisquiz mit Clickern. Diese
Phase dient den Schilerinnen und Schilern zur Wis-
sensuberprifung und der Lehrkraft als Evaluations-
instrument. Wird eine Single- oder Multiple-Choice-
Frage von weniger als 75% der Kursteilnehmer rich-
tig beantwortet, erfolgt eine kurze Phase der peer in-
struction (Mazur, 2014), in der sich die Schiilerinnen
und Schiler mit ihren Nachbarn ber die Frage ver-
stdndigen sollen. AnschlieBend wird die Quizfrage er-
neut zur Beantwortung gestellt und gegebenenfalls
von der Lehrkraft aufgeldst. Im Anschluss werden ge-
zielte Verstandnisfragen der Schilerinnen und Schi-
ler beantwortet, ohne jedoch die Inhalte des Videos zu
wiederholen.

An diese etwa zehnminitige Phase schlief3t sich eine
Partner- oder Gruppenarbeit an, in der Anwendungs-
und Vertiefungsaufgaben bearbeitet werden. Die
Schiilerinnen und Schiler arbeiten dabei weitgehend
selbstgesteuert, kénnen binnendifferenzierende Auf-
gaben unterschiedlichen Schwierigkeitsgrads aus-
wahlen, ihre Lésungen mit den ausliegenden Mus-
terergebnissen vergleichen oder zentrale Aufgaben im
Plenum mit der Lehrkraft besprechen. Die Lehrkraft
selbst hat helfend-unterstitzende und individualisiert-
betreuende Funktion. Als Lernbegleiter kann sie bei
Schwierigkeiten Impulse und Anregungen geben.
Durch ihr Coaching ist die Lehrkraft in der Lage, den
Lernfortschritt und Leistungsstand der Schilerinnen
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und Schiler gut einzuschatzen und entsprechende
Forder- und Foérderangebote zu machen.

Der methodische Dreischritt ,Lernvideo — Quiz —
Schuleraktivitat* bildet damit die Grundlage der in der
Intervention eingesetzten Flipped Classroom Me-
thode.

4. Design

Im Rahmen schulinterner Evaluationen konnte die
Studie in acht Physikkursen der 11. Jahrgangsstufe an
zwei Wurzburger Gymnasien durchgefiihrt werden.
Die StichprobengréBRe betrug N = 151. Um diese
Stichprobe zu erhalten, wurde die Studie asynchron
durchgeflhrt: Die Kontrollgruppe bestand aus vier
Kursen, die im Schuljahr 2015/16 konventionell un-
terrichtet wurden. Die Treatmentgruppe hingegen be-
stand aus vier Kursen, die im Schuljahr 2016/17 im
Flipped Classroom unterrichtet wurden. Kontroll-
und Treatmentgruppe waren etwa gleich grofR8 (80 zu
71). In einem Kurs gab es einen Wechsel der Lehr-
kraft, sonst wurden die Kurse des Kontroll- und des
Treatmentjahrgangs von denselben Lehrern unter-
richtet.

Die Intervention erfolgte (ber einen Zeitraum von
acht Schulwochen, welcher ebenso lang war wie fiir
die Kontrollgruppe im Vorjahr. Die Ferien einge-
schlossen, erstreckte sich die Unterrichtsreihe fir
beide Gruppen Uber einen Zeitraum von drei Monaten
und war zu vergleichbaren Zeitpunkten im zweiten
Halbjahr angesiedelt. Mdgliche Neuheitseffekte soll-
ten bei einem Zeitraum dieser Lange zu vernachléssi-
gen sein (Clark, 1983). Thema der Unterrichtsreihe
waren die die Induktion und der elektromagnetische
Schwingkreis. Die Lehrkrafte wurden fir den Einsatz
des Flipped Classrooms eigens durch eine Lehrerfort-
bildung geschult. Sie standen permanent im engen
Austausch miteinander und bemihten sich um groRt-
mogliche Parallelitdt der Unterrichtsabldufe, welche
sie zusétzlich dokumentierten. Die Lehrkréfte produ-
zierten arbeitsteilig fur die Treatmentgruppe ein Set
von 16 Lernvideos. Ein Pool von etwa 160 Aufgaben
wurde vorab festgelegt, aus dem sich die Lehrkréfte
sowohl flr die Kontroll- als auch fir die Treatment-
gruppe bedienten — bei der Kontrollgruppe fir Unter-
richt und Hausaufgabe, bei der Treatmentgruppe aus-
schlieBlich fur den Unterricht.

Wenn der Flipped Classroom gegeniiber dem konven-
tionellen Unterricht abgegrenzt werden soll, muss
noch erldutert werden, worin der konventionelle Un-
terricht besteht, den die Kontrollgruppe erfahren hat.
Der typische Physikunterricht wird beherrscht durch
das Lernen am Demonstrationsexperiment, durch die
Instruktion der Lehrkraft und durch das fragend-ent-
wickelnde Unterrichtsgesprach (Seidel & Meilner,
2004). Das Uben und Vertiefen nimmt erfahrungsge-
maR in der Oberstufe aufgrund der hohen Stoffdichte
und des gesteigerten Schwierigkeitsgrads nur einen
marginalen Teil ein und wird Ublicherweise in die
Hausaufgabe verlagert. Das bildete der konventio-

nelle Unterricht fur die Kontrollgruppe ab. Im Mittel-
punkt standen Demonstrationsexperimente, die fur
alle Kurse dieselben waren, und das Lehrer-Schiler-
Gespréch. Die Rolle der Lehrkraft bestand aus Erkla-
ren, Herleiten, dem Stellen von Fragen und der Beant-
worten von Schilerfragen sowie der Ergebnissiche-
rung an der Tafel. Aus dem festgelegten Pool wahlte
die Lehrkraft passende Aufgaben aus, die im Unter-
richt bearbeitet wurden. Aus diesem Pool wurde au-
Rerdem Hausaufgaben aufgegeben, deren Bearbei-
tung einen Zeitumfang von etwa 10-15 Minuten in
Anspruch nehmen sollte.

Im Folgenden werden die Messinstrumente erlautert,
mit deren Hilfe mégliche Unterschiede in der Lern-
wirksamkeit, im Fachinteresse und im Selbstkonzept
erhoben werden sollen. Vor und nach der Unterrichts-
reihe wurden in der Kontroll- wie in der Treatment-
gruppe ein einer Oberstufenklausur &hnlicher Fach-
wissenstest und ein Fragebogen eingesetzt.

5. Messinstrumente

Der Pre-Fragebogen besteht aus 82 Items, von denen
71 aus dem PISA-Test 2015 (OECD, 2015) entnom-
men wurden, die restlichen wurden gemeinsam mit
Experten gebildet. Die Skalen aus dem PISA-Test
sind mehrfach erprobt und weisen eine hohe Reliabi-
litdt auf. Als abhéngige Variablen wurden das Selbst-
konzept im Bereich Physik, die Motivation beziglich
der Naturwissenschaft Physik, das Interesse am Un-
terrichtsfach  Physik und die wahrgenommene
Lehrerunterstlitzung erhoben. Als Personenmerk-
male, die moglicherweise die Wirkung des Flipped
Classrooms beeinflussen, wurden die aktuellen und
vorjahrigen Notenleistungen im Fach Physik und Ma-
thematik, die Leistungsmotivation, Selbstorganisa-
tion, Prokrastination, Teamaffinitdt, Hausaufgaben-
disziplin, Hausaufgabendauer, Internetnutzung, IT-
Begeisterung, digitale Kompetenz und das Ge-
schlecht erhoben. Eine Reihe dieser Persdnlichkeits-
merkmale hat Studien zufolge einen Einfluss auf die
schulische Leistung (Steinmayr & Meifner, 2013;
Csikszentmihalyi & Wong, 2014) und damit verbun-
den auf die Wirksamkeit von Unterrichtsmethoden.
Im Post-Fragebogen wurden die um die Personen-
merkmale reduzierten Items des Pre-Tests eingesetzt,
erganzt durch eine Skala fiir das Selbstkonzept im Un-
terbereich Induktion und Schwingkreis.

Um die Lernwirksamkeit des Flipped Classrooms mit
dem konventionellen Physikunterricht der Oberstufe
vergleichen zu kdnnen, wurde gemeinsam mit Exper-
ten — Physiklehrkréften und Mitarbeitern am Lehr-
stuhl fir Physik und ihre Didaktik der Universitét
Wirzburg — eine auf 70 Minuten ausgelegte Klausur
konzipiert, wie sie typischerweise zur Leistungserhe-
bung eingesetzt wird. Die darin enthaltenen Aufgaben
besitzen nur zum geringen Teil ein geschlossenes For-
mat, vielmehr sind es offene Aufgaben, die géngigen
Schulbiichern entnommen sind oder ehemaligen Abi-
turaufgaben entstammen. Ein strenges Bewertungs-
schema ermdglicht dabei eine objektive Leistungs-
feststellung.
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6. Erste Ergebnisse

Zum jetzigen Zeitpunkt liegen nur tber die Kontroll-
gruppe endgultige Daten vor. Hier lassen sich einige
Erkenntnisse gewinnen, die gerade im Vergleich mit
den Daten der Treatmentgruppe interessant sein wer-
den.

Der Fachwissentest weist bei der Kontrollgruppe eine
zufrieden  stellende interne  Reliabilitdt von
a=.725 (pre) bzw. a = .762 (post) auf. Aufgrund des
reziproken Zusammenhangs zwischen dem fachli-
chen Selbstkonzept und der fachlichen Leistung (Wy-
lie, 1979; Valentine, DuBois & Cooper, 2004) sollten
die Ergebnisse des Fachwissenstests hoch mit dem
physikbezogenen Selbstkonzept korrelieren. Kendalls
t-Werte von T =.514** fiir die Korrelation der Ergeb-
nisse im Fachwissenstest (post) mit dem Fahigkeits-
selbstkonzept Physik, T =.535** mit dem Fahigkeits-
selbstkonzept Induktion/Schwingkreis, und t =.486**
mit dem Interesse am Unterrichtsfach Physik belegen
eine konvergente Validitat. Das Interesse an anderen
Unterrichtsfachern (Deutsch t = -1.68; Biologie:
T =.143), dem Geschlecht (t = .031), der Kurszuge-
horigkeit (t = .081) oder der Schulzugehdrigkeit
(t=.068) zeigt keine Korrelation mit den Ergebnissen
im Fachwissenstest. Damit ist der konzipierte Fach-
wissenstest als valides und reliables Instrument zur
Messung der Lernwirksamkeit des Unterrichts anzu-
sehen. Der Vergleich der Ergebnisse von Pre- und
Post-Test zeigt einen deutlichen Lernzuwachs in der
Kontrollgruppe ~ wahrend der  Unterrichtsreihe
(Mpre =5.49, SDpre = 4.32, Myost = 17.70, SDpost = 7.45;
t =-18.05*** p =.000, df = 79).

Beim weiteren Blick auf die Kontrollgruppe fallt auf,
dass das Interesse an allen Schulféachern, fur die es er-
hoben wurde, im Laufe der drei Monate (Méarz-Juni
2016) abféllt. Das Interesse am Unterrichtsfach Phy-
sik sinkt von M = 1.96 (SD = .79) auf M = 1.76
(SD =.75), was einem Wert von t = 2.96** (p = 0.004,
df =79) entspricht. Das Interesse an Mathematik sinkt
(t = 2,25*, p = .27, df = 78) ebenso wie das in den
Féachern Deutsch, Chemie und Biologie. Der Abfall
ist in den drei letztgenannten Fachern allerdings nicht
signifikant. Eine mdgliche Erklarung ist ein Zweites-
Halbjahr-Effekt, der fur ein generelles Nachlassen des
Interesses in  Schulfachern verantwortlich sein
konnte. Die Daten der Treatmentgruppe werden dies-
bezlglich weiteren Aufschluss geben kdnnen.

Wahrend das physikbezogene Selbstkonzept tber die
drei Monate hinweg stabil bleibt (t = .53, p = .598,
df = 79), ist bemerkenswert, dass die Schilerinnen
und Schuler sich nach der Unterrichtsreihe eine
schlechtere Note fiir diesen Zeitraum geben wirden
als fur den vorangegangenen (Mpe = 9.30,
SDpre: 311, Mpost = 869, SDpost = 356, t = 2.46*,
p =.016, df = 79), die notenmé&Rige Einschatzung der
eigenen Leistung also negativer wird.

Am deutlichsten von allen Variablen l&sst jedoch die
Motivation, die die Schilerinnen und Schiler zur
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Physik besitzen, in den drei Monaten nach
(Mpre = 1.69, SDpre = .69, Mpost = 1.51, SDyost = .74;
t = 3.82*** p =.000, df = 79). Eine Effektstarke von
r = .395 fiir das Nachlassen an Motivation zeigt eine
deutliche Problemlage.

Zusammenfassend I&sst sich nach der Auswertung der
Daten flr die Kontrollgruppe sagen, dass der konven-
tionelle Unterricht zur Reihe ,,Induktion und elektro-
magnetischer Schwingkreis* im zweiten Schulhalb-
jahr zwar einen deutlichen Wissenszuwachs brachte,
aber verbunden war mit einem hochsignifikanten
Nachlassen an physikbezogener Motivation und ei-
nem sehr signifikanten Abfall des Interesses am Un-
terrichtsfach Physik. Das physikbezogene Selbstkon-
zept blieb in der Zeit unveréndert, jedoch schétzten
die Schulerinnen und Schuler ihre eigene Leistung
notenmé&fRig zunehmend schlechter ein. Erst die Aus-
wertung der Daten fiir die Treatmentgruppe wird zei-
gen, ob die Unterrichtsmethode des Flipped Class-
rooms an diesen Entwicklungen etwas zu &ndern ver-
mag.
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