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Erkenntnisse der Hochschuldidaktik in der Lehre umzusetzen erfordert Mut
und Mehraufwand. Das ,,Scholarship of Teaching and Learning” gibt Auskunft
dariiber, ob das Ergebnis den Aufwand rechtfertigt.

| Von Prof. Dr. Silke Stanzel, Prof. Dr. Elmar Junker und Dr. Franziska Graupner

An der TH Rosenheim sind die Lehrenden der Physik-
grundlagen fiir alle technischen Studiengédnge in einer
Fakultdt beheimatet. Das erleichtert und befordert den
Austausch nicht nur fachlicher Themen sondern auch
didaktischer Fragestellungen. Das zunehmend hetero-
gene Vorwissen der Studierenden sowie unsere Unzu-
friedenheit mit studentischen Priifungsleistungen und
eher passiver Unterrichtsbeteiligung motivierten uns,
unsere Didaktik in den Blick zu nehmen um die Wirk-
samkeit unserer Lehre zu erh6hen.

Mit dem im Rahmen des Qualitdtspakts Lehre gefor-
derten Projekt HD MINT! erhielten wir ab 2012
Unterstiitzung durch wissenschaftliche Mitarbei-
tende, die uns sowohl bei der Umstellung unserer
Lehre auf aktivierende und studierendenzentrier-
te Methoden halfen, als auch die wissenschaftliche
Begleitforschung initiierten. Daran anschlieflende
Projekte PRO-Aktjv? stellen die Kontinuitit bis heute
sicher. Auf der Suche nach passenden Methoden stie-
fRen wir auf die positiven Erfahrungen im Physikun-
terricht an US-amerikanischen Universititen, die

die Lehrmethoden Just in Time Teaching (JiTT) und
Peer Instruction (PI) entwickelten und nutzen. Diese
finden mittlerweile in fast allen Disziplinen Anwen-
dung (Simkins et al. 2010, Gavrin 2018).

Der Grundgedanke des Just in Time Teachings dhnelt
dem des Inverted Classrooms: Studierende beschiéf-
tigen sich bereits vor der Lehrveranstaltung mittels
geeigneter Materialien mit den Lehrinhalten. Im
Unterschied zum Inverted Classroom fiihren die
Studierenden als Abschluss ihrer Vorbereitung ein
Online-Quiz durch, das aus mehreren kleinen Teil-
aufgaben besteht. Zusitzlich werden die Studieren-
den im Rahmen dieser Online-Abgabe aufgefordert,
fiir sie noch offen gebliebene Fragen in einem Frei-
textfeld zu formulieren. Zusammen mit den Tester-
gebnissen bilden diese Fragen die Verstindnis-
schwierigkeiten der Studierenden gut ab, und die
Dozierenden kénnen die Lehrveranstaltung darauf-
hin ausrichten (Abbildung 1). Die Studierenden ihrer-
seits kommen nicht nur mit Vorwissen in den Unter-
richt und kénnen diesem besser folgen, sondern

Selbststudium mit Online-Quiz

Studierauftrag und Online-Quiz mit ‘
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Anspruchsvolleres Online - Quiz
(mit Fragemdglichkeit)

~
~N

Lehrveranstaltung

inhaltlich zugeschnitten auf die studentischen
Antworten und Fragen:

-  Kurzerkldrungen zu einzelnen Themen
= Diskussion guter Fragen

- angepasste Peer Instruction Fragen

- angepasste Ubungen

Aufgreifen noch offener Fragen

Abbildung 1: Ablauf einer Themeneinheit unter Verwendung von Just in Time Teaching und Peer Instruction
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bringen sich mit grofierem Interesse ein,
da sie mit Antworten auf ihre Fragen rech-
nen konnen. (Novak et al. 1999).

In der Lehrveranstaltung bleibt dadurch
auch geniigend Zeit fiir studentische
Diskussionen im Rahmen der Peer Instruc-
tion (Mazur 1997): den Studierenden wird
eine Multiple Choice Frage gestellt, die sie
anonym mit einem Abstimmungssystem
beantworten (,,Clicker” oder entsprechen-
de Apps). Danach diskutieren sie in Klein-
gruppen ihre Antworten und erkldren sich
gegenseitig die Losung. In einer anschlie-
Renden zweiten Abstimmungsrunde dersel-
ben Frage wird sichtbar, bis zu welchem
Mafe dies erfolgreich war. Wichtig ist dabei,
dass die Fragen keine reinen Wissensfra-
gen sind, sondern auf ein grundlegendes
Verstdndnis der Zusammenhédnge abzielen
und sich durch logisch schliissige Argumen-
tation erschlieflen lassen.

Fiir einen quantitativen Vergleich verschie-
dener Lehrmethoden bietet sich in den
Physikgrundlagen der ,Force Concept
Inventory” (FCI) an. Dies ist ein in den
USA entwickelter Multiple Choice Test,
der das Konzeptverstindnis der Newton-
schen Mechanik adressiert (Hestenes et al.
1992). Die 30 Fragen sind validiert und
die Anwendung sehr verbreitet (z. B. Hake
1998, Crouch at al. 2001). Der FCI-Test
wird unangekiindigt in der ersten Studi-
enwoche durchgefiihrt und am Ende des
Moduls wiederholt. Der Lerngewinn (gain
g) wird aus der Differenz dieser beiden
Testergebnisse berechnet (Stanzel et al.
2019). Diesen Test fiihren wir sowohl in
Kursen mit unverdndert traditionellem
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seminaristischem Unterricht (TradSU)
durch als auch in den Kursen, in denen die
Kombination der aktivierenden Lehrfor-
men JiTT und PI eingesetzt wird. Uber den
Verlauf von sechs Studienjahren haben
wir damit aus acht verschiedenen tech-
nischen Studiengingen 1.734 individuel-
le studentische Ergebnisse erhalten, die
sich zu etwa gleichen Teilen auf die zwei
Unterrichtsformen verteilen (Abbildung
2). Die von vier Dozierenden angewand-
ten aktivierenden Lehrformen erzielen
im Mittel einen gain von 0,31 wahrend
der von fiinf Dozierenden durchgefiihr-
te traditionelle Unterricht zu einem gain
von 0,17 fiihrt. Der Unterschied in den
beiden Verteilungen ist statistisch hoch-
signifikant (Wilcoxon-Rangsummentest,
p=10-12) und bestitigt damit Studien aus
den USA (z. B. Hake 1998).

Am Ende des Lehrmoduls wird das Errei-
chen der Lernziele mittels einer Priifung
nachgewiesen. Die These, dass mit aktivie-
renden Methoden die Lernziele in hohe-
rem Mafle erreicht werden, sollte sich
daher in den Priifungsleistungen messbar
wiederspiegeln. In einer groflen Metastu-
die tiber 225 Einzelstudien zu US-amerika-
nischen MINT-Grundlagenmodulen wird
nachgewiesen, dass aktivierende Lehr-
methoden sowohl in besseren Noten als
auch hoheren Bestehensraten der Priifun-
gen resultieren (Freeman 2014). Bei den
von uns untersuchten Physikpriifungen
hat sich gezeigt, dass der Einfluss unter-
schiedlicher Dozenten und Studiengén-
ge auf die Streuung der Ergebnisse grofier
ist als ein moglicher Effekt der Lehrme-
thode. Daher haben wir die Analyse der
Priifungsleistungen auf einen Dozenten und
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Abbildung 2:
Vergleich der gain
Verteilungen der FC
Tests der Gruppe
mit traditionellem
seminaristischen
Unterricht (TradSU) zur
Gruppe mit aktivierender
Lehre (JiTT/PI). Boxplot
mit Mittelwerten (e)
2 und Quantilen (10, 25,
50, 75, 90 Prozent).

JTT&PI

,Am Ende des ersten
Studienjahres haben mit den
aktivierenden Lehrformen 167
mehr Studierende das Modul
Physik auf Anhieb mit Erfolg
abgeschlossen als in der Gruppe

mit seminaristischem Unterricht.”

einen Studiengang eingeschrinkt. Dieser Dozent hat
seine Lehre im Jahr 2013 von traditionellem semina-
ristischem Unterricht (TradSU) auf die aktivierenden
Lehrmethoden (JiTT/PI) umgestellt. Wir vergleichen
die Ergebnisse deutlich vor und nach der Umstellung
(Graupner et al. 2019).

Die Verteilung der in der Priifung erreichten Punk-
te zeigt keinen signifikanten Unterschied zwischen
den beiden Lehrformen. Dies steht im Widerspruch
zu den oben beschriebenen Ergebnissen im Konzept-
test (FCI). Mogliche Griinde sind:

Lernziele und damit auch die Art der Priifungsaufga-
ben haben sich mit der verdnderten Lehre in Rich-
tung anspruchsvollerer Konzeptfragen verschoben,
die nun mit gleichem Erfolg bearbeitet werden,
die aktivierenden Lehrmethoden férdern vor
allem ein tiefgehendes Konzeptverstindnis,
das im FCI-Test gezielt adressiert wird, wdhrend
Priiffungsaufgaben (auch) Fertigkeiten zur Prob-
lemldsung abfragen,

den Studiengang wihlen mittlerweile mehr
Studierende mit Schwierigkeiten in Physik.
Dank aktivierender Lehrmethoden haben sich
die Priifungsergebnisse nicht verschlechtert.

Diese Thesen lassen sich durch unsere Daten nicht
eindeutig priifen.

Allerdings lohnt ein Blick auf die Gruppe der an
der Priifung teilnehmenden Studierenden (Abbil-
dung 3). Das Unterrichtsmodul Physik erstreckt sich
in dem ausgewdhlten Studiengang tiber Winter- und
Sommersemester. In den drei Jahrgdngen 2003 bis
2005 haben in Summe 230 Studierende das Studi-
um aufgenommen und traditionellen seminaristi-
schen Unterricht erlebt (TradSU). Die 373 Studien-
anfanger der Vergleichsgruppe aus den drei Jahren
2014 bis 2016 wurden mit aktivierenden Lehrmetho-
den (JiTT/PI) unterrichtet. In beiden Gruppen sinkt
die Zahl der Studierenden tiber die Riickmeldung
zum Sommersemester bis zur Priifungsanmeldung.
Die Bestehensrate ist fiir die JiTT/PI-Gruppe statis-
tisch nicht signifikant leicht erhoht. Bezieht man die
Anzahl bestandener Priifungen jedoch nicht auf die
Zahl der Prifungsteilnehmer sondern auf die Zahl
der Anmeldungen zur Prifung, tritt ein deutlicher
Unterschied zu Tage: in der Gruppe der Studierenden
mit aktivierenden Lehrmethoden nehmen statistisch
signifikant 20 Prozent mehr angemeldete Studieren-
de an der erstmoglichen Priifung teil. Dadurch haben
am Ende des ersten Studienjahres mit den aktivie-
renden Lehrformen 16 Prozent mehr Studierende das
Modul Physik auf Anhieb mit Erfolg abgeschlossen
als in der Gruppe mit seminaristischem Unterricht.

Der bestens validierte FCI-Konzepttest zeigt eindeu-
tig die Wirksamkeit der verwendeten aktivierenden
Lehrmethoden JiTT und PI. Die Priifungsergebnisse
erweisen sich nicht in gleichem Maf3e fiir eine quan-
titative Analyse als geeignet, da zu viele Einfluss-
faktoren hineinspielen. Die Auswertung der Daten
in Bezug auf Teilnahmeverhalten und Bestehens-
raten ldsst jedoch den Schluss zu, dass bei Anwen-
dung studierendenzentrierter und aktivierender Lehr-
methoden signifikant mehr Studierende zu einem
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fritheren Zeitpunkt die Klausur erfolgreich ablegen.
Diese Ergebnisse motivieren uns Dozierende in der
weiteren Umsetzung aktivierender Lehrformen.

Hochschuldidaktik-Projekte mit Mitarbeitenden, die
fachspezifisch einem Team von Dozierenden zuge-
ordnet sind, unterstiitzen nicht nur sehr effektiv die
Weiterentwicklung der Lehre sondern auch deren
Erforschung. Es ist zu hoffen, dass diese Forderung der
Lehrentwicklung und Erforschung weiter fortgesetzt
wird. Auch ein intensiverer tiberregionaler Austausch
zur fachspezifischen Forschung hochschuldidakti-
scher Lehre wére wiinschenswert. Wir Dozierende
erhoffen uns, dabei noch mehr tiber die Methoden
des Scholarship of Teaching and Learning zu lernen.

Wir danken den Mitwirkenden im Projektteam, Prof.
Dr. C. Schifle, Prof. Dr. R. Kellner, M. Weber, C. Lux, J.
Lackovi¢ und dem gesamten Physik-Kollegium sowie
Prof. Dr. U. Wellisch fiir die statistischen Bewertun-
gen. Ein besonderer Dank geht an die Impulsgeber der
Umstellung unserer Lehre Prof. Dr. E. Waldherr (Zent-
rum fiir Hochschuldidaktik DiZ), Prof. Dr. C. Kautz
(TU Hamburg), Prof. Dr. P. Riegler (Ostfalia HAW).

Zentrum fiir Hochschuldidaktik (DiZ) (Hrsg.): Akti-
vierung in heterogenen Gruppen — was MINT-Leh-
re bewirken kann, Didaktik Nachrichten DiNa
06/2017, https://diz-bayern.de/DiNa/06_2017;
www.pro-aktjv.de/publikationen und www.
pro-aktjv.de/links-literatur
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