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Was ist Flipped Classroom?
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https://facultyinnovate.utexas.edu
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Warum Flipped Classroom?

- Forderung des aktiven Lernens
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Warum Flipped Classroom?

- Forderung des aktiven Lernens

[...] research indicates that students taught
interactively have considerably better
conceptual understanding and problem-
solving skills than students taught with lecture.

Furthermore, active learning correlates with
better attendance, improved student ‘affect’
and higher retention in the sciences.

(Fraser et al., 2014)
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Warum Flipped Classroom?

- Forderung des aktiven Lernens

- Auslagerung von elementarer Wissensvermittlung
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Warum Flipped Classroom?

- Forderung des aktiven Lernens

- Auslagerung von elementarer Wissensvermittlung
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Warum Flipped Classroom?

- Forderung des aktiven Lernens
- Auslagerung von elementarer Wissensvermittlung

- Das Lernen in Kleingruppen fordern
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Warum Flipped Classroom?

- Forderung des aktiven Lernens
- Auslagerung von elementarer Wissensvermittlung

- Das Lernen in Kleingruppen fordern

Small group learning: d = 0.49

Hattie, John (2009): Visible learning
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Beispiel ETH: Einfihrende Physikveranstaltung
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Beispiel ETH: Einfihrende Physikveranstaltung

The N
Flipped mCALE-UP

Classroom N A

Students practice applying key
concepts with feedback

Students prepare to Students check their
participate in class activities understanding and extend
\ their learning
BF ‘-EJE
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Ubungen (1h)
+ Hausaufgaben

https://facultyinnovate.utexas.edu

Department of Physics Guillaume Schiltz | | 11




e

Department of Physics

bereitungsphase (MasteringPhysics)
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(B) Kontaktphase (SCALE-UP)

Carefully structured collaborative teams share their work with the entire class

Student Centered Active L 'ning Environment with Upside-down Pedagogies

/

Round tables with 3 teams of 3 students at each
Whiteboards surround room
Lots of technology support

Performance outcomes lead to assessment and then to instruction

Students become teachers
"Flipped classroom"-new content delivery mostly outside of class

Department of Physics
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(C) Nachbearbeitungsphase (Ubungen)

Department of Physics

‘ PHYSIK I (FS 17) Ubung 03 402-0062-00L
Vorbesprechung: 7.3/0.3.2017 Abgabe: 14.3/16.3.2017 Besprechung: 21.3,/23.3.2017

1. Aufgabe

a) Ein Hochgeschwindigkeitszug fahrt mit 300% in eine ebene Kurve. Die maximal zulissige Be-
schleunigung, welcher Passagiere ausgesetzt werden diirfen, sei: 0.059 = 0.49 %, Wie gross ist somit
der minimal tolerierbare Kurvenradius ;.7

b) Wie gross darf die Geschwindigkeit maximal sein, wenn der Kurvenradius nur 1km betrigt?

2. Aufgabe

Eine Masse m = 90 kg bewegt sich mit einer Geschwindigkeit v = 102 Auf diese Masse wirkt fiir eine
Zeitdauer von + = 2s eine Kraft F' = 45N immer rechtwinklig zur momentanen Bewegungsrichtung.
Was fiir einen Winkel hat die momentane Bewegungsrichtung nach 2s gegeniiber der anfinglichen
Bewegungsrichtung?

3. Aufgabe

Sie rennen mit v = 18km/h horizontal iiber die Kante des 10-m-Turms im Freibad. In welcher
horizontalen Distanz von der Absprung-Kante treffen Sie auf dem Wasser anf?

4. Aufgabe e

Zwei Korper der Masse m; = 5.2kg und my = 1.5kg sind der Schwerkraft auf der -

von Seil und Rolle, sowie die Reibung der Rolle kémnen vernachlissigt werden. Zur

Erdoberfliche ausgesetzt und mit einem Seil iiber eine Rolle verbunden. Die I\IAEF(‘
My

Zeit t = 0s hiingen beide Massen in derselben Héhe «(t = 0) = 0 und sind in Ruhe.

0
a) Berechnen Sie die Hohen der beiden Massen zum Zeitpunkt { = 1s.
b) Bei t = 1s reisse plétzlich das Seil. Berechnen Sie die Héhen der Massen zwei
Sekunden nach dem Reissen des Seils
Guillaume Schiltz | | 14



Vergleich mit paralleler Vorlesung

| [

During the spring semester 2017, we have divided a non-
physics undergraduate student cohort into two parallel
teaching settings, one focusing on skill development (SCALE-
UP) and one focusing on content delivery (LECTURE).

In the SCALE-UP setting, students had to prepare the content
prior to coming to class (flipped classroom).

| [ | —

Instructors 1 Full Professor + 16 TAs Instructors 1 Full Professor + 3 TAs
Students 318 Students 54
Room amphitheater with 372 Room 9 tables, each with 6
infrastructure seats infrastructure seats
Main in-class lecturing, classroom Main in-class peer instruction, group
activities demonstrations, peer activities problems, hands-on

instruction experiments

» Welche kurzfristigen und welche langfristigen Leistungsgewinne
konnen wir iIm Flipped-Classroom erwarten?

» Welchen Einfluss hat Flipped-Classroom auf das Lernverhalten
und auf die Selbsteinschatzung?
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Messungen

N ecrure = 133

autumn ‘16 spring ‘17 autumn ‘17 _
NscaLe-up = 39

[ Phys

Physics

midterm

Immediate effects Medium-term effects

) lecture @ performance data
[: SCALE-Up 4 evaluation data
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(A) Lerngewinn und Lernverhalten

conceptual questions
o . 077

w
(=)
a5

]
2
%

,_,
2
ES

]
S

mean difference (in %)

-10% *“
numerical questions
30%
20%  0.37
10% F

0% | =

mean difference (in %)

-10% L
Mid-term

1

Partl

0.59

0.19

- 0.8
- 0.6
- 0.4

.04 92

T 1=

L 04

(*°%°p) 1aye

- 0.8
- 0.6
- 0.4
- 0.2

0.20

(*°47p) 108y8

1 - -0.2

L 04

Part2

s Mean difference —e—Effect

Department of Physics

Fehlerbalken = 95% CI

Lerngewinn der Studierenden
Im SCALE-UP:

I\/ISCALE-UP o I\/ILECTURE

Identischer Lernstoff: Mid-term und Partl
Neuer Lernstoff: Part2

Mid-term = Kurzzeiteffekt
Partl - Langzeiteffekt

Part2 - Lernverhalten (Transfer)
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(B) Selbsteinschatzung

Course survey question (spring '17) Scale Medians U-test
1: always
How often did you attend the course unit? 2: usually 1|1 p=.140
3: half of time
H h K did d doi S bl
ow many hours on average per week did you spend doing wor o 2|2 0=.917
outside of contact hours?
3:5-7h
. . . . . 1: not true
| am able to explain the most important material learned in this _
35|3 p=.004
course to a younger student.
5: abs. true
Exam survey question (autumn ‘17) Scale Medians U-test
. . . . . 1: not true
| am able to explain the most important material learned in this 44 216
course to a younger student. P=.
5: abs. true
1:1-2d
. . 2:7-13d
How many days did you spend for the preparation of the exam? I 2|2 p=.490
4. >20d
1: failed
How would you estimate your grade in the examination? - 3|2 p=.012
6: full points

Medians: Mdngcaie.up | MAN ecrure: Neourse = 105, Neyxam = 131
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Ergebnisse

Flipped Classroom (SCALE-UP) fordert das konzeptuelle
Verstandnis.

Flipped Classroom (SCALE-UP) hat keinen negativen
Effekt auf das Ldsen typischer Physikaufgaben.

Das Lernverhalten konnte mit einem 14waochigen Flipped-
Classroom nicht nachhaltig verbessert werden.

Die SCALE-UP Gruppe war engagierter und fuhlt sich
sicherer.

Der zeitliche Lernaufwand ist fur beide Gruppen identisch.
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Allgemeine Erfahrungen

- Im Flipped-Classroom muss das Vorwissen konsequent
eingefordert werden (auf reine Wissensvermittlung in der
Prasenz verzichten!).

- Aktivitaten in Kleingruppen sind essenziell.
- Videos sind keine notwendige Voraussetzung.

- Bel grossen Studierendenzahlen bendtigt Flipped
Classroom erhohte Ressourcen (Betreuung / Raume)
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Danke fur Ilhre Aufmerksamkeit!
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Warum Flipped Classroom?

- Forderung des aktiven Lernens

o
L2

[...] evidence that the increase in performance
was not due to what students learned in the
traditional lectures, but what they learned by
doing homework [...]

o o
[= S |

Proportion correct
°© o
&

e
w

(Heckler/Sayre, 2010)

° o
b

o

Lab= laboratory course
HW=homework assignment
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Leistungsunterschiede

Table 1. Test statistics of the student performance for each set of questions.

SCALE-UP LECTURE o .
Mean (SD) Mean (SD) t-statistics Effect size
complete
Mid-term 61.75 (22.59) 48.99 (20.01) 3.27 (p=.001) 0.621
Phys1 50.71 (9.34) 46.66 (11.71) 2.16 (p=.034) 0.360
Phys2 46.47 (12.61) 4475 (11.56) 0.77 (p=.443) 0.146
conceptual
Mid-term 64.84 (23.57) 48.12 (21.11) 4.07 (p<.001) 0.773
Phys1 57.86 (20.01) 46.76 (18.58) 3.09 (p=.002) 0.588
Phys2 61.43 (22.96) 62.26 (19.05) -0.22 (p=.825) -0.042
numerical
Mid-term 58.65 (25.00) 49.85 (23.79) 1.92 (p=.056) 0.366
Phys1 68.14 (11.32) 65.28 (16.33) 1.20 (p=.233) 0.185
Phys2 59.07 (17.53) 55.64 (16.83) 1.06 (p=.289) 0.202

NscaLe-up=35; NLecture=133; means are referring to the students’ performance in percent; SD
= standard deviation; effect sizes associated with independent t-tests are computed using
Cohen’s d. Statistically significant results are marked in bold.

Department of Physics
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Langzeiteffekte

Table 2. Test statistics comparing the performance between Mid-term and Phys1.

Mean (SD/SE) t-statistics r

LECTURE

complete -2.23 (17.19/1.49) -1.56 (p=.121) 0.516

conceptual -1.36 (22.70/1.97) -0.69 (p=.490) 0.351

numerical 15.43 (21.84/1.89) 8.15 (p<.001) 0.458
SCALE-UP

complete -11.03 (17.31/2.93) -3.77 (p=.001) 0.705

conceptual -6.98 (19.91/3.37) -2.07 (p=.046) 0.593

numerical 9.49 (22.10/3.73) 2.54 (p=.016) 0.468

NscaLe-up=35; Niecture=133; Mean is referring to the paired mean
differences: Mphys1 — Mmiaterm; SD = standard deviation; SE = standard error; r
= Pearson correlation coefficient. Statistically significant results are marked in
bold.
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Leistungsvergleich in Mathematik
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Beispielaufgaben

Konzeptfrage:

An object explodes in a rigid pipe and breaks into 3 pieces. A 6 gram
piece comes out the right end of the pipe, and a 4 gram piece comes
out the left end at twice the speed of the 6 gram piece. From which
end of the pipe does the 3rd piece emerge?

Be sure to provide a careful explanation of your answers in words
and/or equations.

Numerische Aufgabe:

A 3 kg block sits on top of a frictionless table, and a 2 kg
block hangs over the edge of the table, connected by a pulley
«  to the upper block. The hanging block is initially 2 m above
' the floor and is released from rest.
(@) Using energy considerations only, find the speed of the 2
kg block just before it hits the floor.

(b) Using work and energy considerations only, find the
tension in the string.

3.0kg {7‘\—7)

|
20
24

(
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Kommentare der Studierenden

Vorlesung:

Die Vorlesung ist sehr klar gegliedert und mit Beispielen/Vorzeigen
sehr hilfreich flrs Verstandnis.

SCALE-UP:

Ich habe Scale-Up sehr gemocht, weil dieses Format mich viel mehr
zum mitdenken angeregt hat, als wenn ich in einer normalen
Vorlesung gewesen waére.

Department of Physics Guillaume Schiltz | | 27



	�Flipped vs. Unflipped Classroom at ETH
	Inhalt�
	Was ist Flipped Classroom?�
	Warum Flipped Classroom?�
	Warum Flipped Classroom?�
	Warum Flipped Classroom?�
	Warum Flipped Classroom?�
	Warum Flipped Classroom?�
	Warum Flipped Classroom?�
	Beispiel ETH: Einführende Physikveranstaltung�
	Beispiel ETH: Einführende Physikveranstaltung�
	(A) Vorbereitungsphase (MasteringPhysics)�
	(B) Kontaktphase (SCALE-UP)�
	(C) Nachbearbeitungsphase (Übungen)�
	Vergleich mit paralleler Vorlesung�
	Messungen�
	(A) Lerngewinn und Lernverhalten�
	(B) Selbsteinschätzung�
	Ergebnisse�
	Allgemeine Erfahrungen�
	Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
	Warum Flipped Classroom?�
	Leistungsunterschiede�
	Langzeiteffekte�
	Leistungsvergleich in Mathematik�
	Beispielaufgaben�
	Kommentare der Studierenden�

