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Vom Hor-Saal zum Aktiv-Saal

Wie kann man die Zeit im Horsaal moglichst gewinnbringend fiir die Studierenden nutzen?
Wie kann man auf die Heterogenitat im Vorwissen der Studienanfanger besser eingehen?
Wie kénnen Ergebnisse der Lehr-Lernforschung und der Digitalisierung fir ein effektives

Lernen an Hochschulen umgesetzt werden? Im Projekt

Pro-Aktjv werden aktivierende Lehr -

methoden eingesetzt und ihre Wirksamkeit untersucht.

In zahlreichen Studien der vergangenen drei Jahr
zehnte wurde gezeigt, dass aktivierende Lehrfer
men das konzeptionelle Lernen der Studierenden
in MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwis
senschaft und Technik) besser unterstiitzen kon
nen. An deutschen Hochschulen und Universitaten
findet dennoch ein Grof3teil der Lehre im traditio
nellen Vorlesungsformat fast ohne aktivierende Ele
mente statt.

Warum sollte sich die Lehre an
Hochschulen veréandern?
Dafur sprechen mehrere Griinde:

1. Das reine Zuhdren und Beobachten war zu Zei
ten mit Blcherknappheit, die wichtigste Informati
onsquelle des Studiums (Abb. 1). Gegenwartig sind
durch e-books und online-Angebote jedoch nahezu
samtliche Informationen beinahe jederzeit verfligbar.

WISSENSERWERD ..:

s

KOMPETENZER

Dadurch verschiebt sich die Aufgabe des einzelnen
Studierenden im Studium noch starker als friher
dahingehend, sich aus den verfugbaren Informati

onen ein Verstandnis seines Fachgebiets zu konst
ruieren (,Konstruktivismus®), um damit Probleme zu
I6sen und das Fachgebiet weiterzuentwickeln. Sinn

voll ist es, wenn die Lehrveranstaltung die Studie

renden darin bestmdglich unterstiitzt.

2. Durch Veranderungen in Gesellschaft und schu
lischer Bildung bzw. der Art der Hochschulzu

gangsberechtigungen bringen die Anfanger eines
MINT-Studiums sehr heterogene Voraussetzungen
bezuglich ihres Wissenstandes in den Grundlagen
fachern (Mathematik, Physik), ihrer Studierfahig
keit, personlichen Reife (u.a. Alter) und Leistungs
bereitschaft mit (Abb. 2). Die Studieneingangs-
phase der ersten zwei Semester muss deshalb
auch als Orientierungsphase junger Menschen

WERD

Abb. 2: Heterogenitét in der Studieneingangsphase — ein Dozent
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Bild: Manuela Zimmermann, TH Rosenheim

beobachtet...
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Uber personliche, fachliche und berufliche Ziele an
gesehen werden. Positiv zu bewerten ist es, wenn
die Studierenden in den Lehrveranstaltungen zeit
nah und nicht erst am Ende bei der Klausur Riick
meldung bekommen, wie ihr Wissenstand in dem
Fach ist. Damit lernen sie sich selbst friihzeitig bes
ser einschéatzen.

3. Studierende kénnen in Physik und ingenieur
wissenschaftlichen Fachern nach Behandlung ei
nes Themas haufig zwar auswendig gelernte Vorge
hensweisen und entsprechende Rechenalgorithmen
anwenden, aber ein Grof3teil der Studierenden hat
Schwierigkeiten, die relevanten physikalischen Ken
zepte auf qualitative Problemstellungen richtig anzu
wenden. Es genigt in der Regel nicht, Studierende
explizit auf mégliche Missverstandnisse hinzuwei
sen. ,Stattdessen sind Lehr- bzw. Lernformen né
tig, die den Studierenden Gelegenheit geben, sich
ihrer eigenen Vorstellungen bewusst zu werden, die
se schriftlich oder mindlich auszudriicken, gege
benenfalls deren Méangel durch Beobachtung oder
logische Argumentation aufzudecken und dann zu
korrigieren [Kautz 2014]. (Abb. 3)

Welche effizienten Lehrmethoden bieten

sich an?

Die im US-Raum bewahrten und wissenschaftlich
untersuchten aktivierenden Lehrmethoden Just-in

Abb. 1: Laurentius de Voltolina, 14. Jahrhundert

Abb. 3: Studentische Diskussion bei Peer-Instruction (PI)
Bild: BR Alpha Campusmagazin 08.06.2017 mit freundlicher Genehmigung des BR und der diskutierenden Studierenden.

Auszeichnungen und Erfolge

Ars legendi Fakultatenpreis Physik 2017 des Stifterverbandes fur das
PRO-Aktjv-Team

Als ,Good-Practice-Projekt" ausgewahlt als eine von sechs deutschen
Hochschulen im Abschlussbericht ,Analyse und Bewertung von Mo
dellansatzen ausgewahlter Hochschulen zur Neugestaltung der Studie
neingangsphase“ von CHE Consult und bei HRK-nexus (Hochschulrek
torenkonferenz) https://www.hrk-nexus.de/fileadmin/redaktion/hrk-ne
xus/07-Downloads/07-02-Publikationen/CHE_07032018_final.pdf
Angeregt durch das Projekt haben mehrere Lehrende in verschiedenen
MINT-Fachern (insbesondere Physik und Mathematik) begonnen die be
schriebenen Lehrmethoden einzusetzen.

Ausgewahlte Publikationen zum Projekt Pro-Aktjv

C. Schafle, E. Junker, S. Stanzel, M. Zimmermann: Studierende aktivie
ren, Heterogenitéat und Lernzuwachs messen. Teil 1: Aktivierende Lehr
methoden (S.1-2), Teil 2: Heterogenitat und Vorwissen (S.13-22), Teil 3:
Lernzuwachs in Mechanik (S. 23-40). ,Didaktik-Nachrichten“ DiNa
06/2017 Download unter: https://www.diz-bayern.de/publikationen/di
na bei DIZ — Zentrum fur Hochschuldidaktik.

C. Schafle, E. Junker, S. Stanzel: Impact of Teaching Methods on He
terogeneity. Poster on AAPT (American Association of Physics Tea
chers), Summer Meeting Washington DC, 28.07.—01.08.2018.

C. Schafle, C. Kautz: Student Reasoning in Fluid Dynamics: Bernoulli’s
Principle vs. Continuity Equation. Poster on PERC (Physics Education
Research Conference), Washington DC, 01.—-02.08.2018.

Diverse Beitrage des Projektteams auf den Treffen des Fachdidaktik-
Arbeitskreises der bayerischen Hochschulen 2016 bis 2018.
ARD-alpha — Film im Campusmagazin am 8.6.2017 https://www.br.de/
fernsehen/ard-alpha/sendungen/campusmagazin/lehren-lernen-time-
teaching-100.html
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Abb. 4: Die drei Bausteine
des PRO-Aktjv-Projekts

64

Pro-Aktjv

|

\

Time Teaching (JiTT), Peer Instruction (PI) und spe
zielle qualitative Arbeitsblatter (,Tutorials*) kdnnen
alle drei benannten Punkte adressieren.

Die Lehrenden im Projekt PRO-Aktjv haben
ihre zunachst traditionelle Lehre umgestellt, und
wenden seit 2012 diese drei Lehrmethoden im
System der Hochschullehre in Bayern an. Die Me
thoden werden weiterverbreitet und ihre Wirksam
keit sowie gedankliche Fehlkonzepte untersucht
(Abb.4). Die Lehrmethoden sind im Folgenden kurz
skizziert, Details finden sich in [Schéafle et al. 2017].

Ein Teil des Dozentenvortrags wird beim Just-
in-Time-Teaching (JiTT) [Novak et al. 1999] auf die
Selbstlernzeit verlagert. Die Studierenden erhalten
wochentlich einen Studierauftrag und einen Online
test, der vor der Lehrveranstaltung zu bearbeiten
ist. Aufgrund der Ergebnisse der Online-Tests passt
der Dozent die Lehrveranstaltung kurzfristig (Just-
in-Time) an (Ablauf siehe Abb. 5).

Die JiTT Tests helfen extrem, weil man Initiative ergreifen muss

und sich nicht nur ,berieseln® lassen kann.*

Abb. 5: Ablauf einer
JiTT-Lehreinheit

Forschungsbericht 2018

Studierende zu JiTT

Bei der Methode Peer Instruction (Pl) [Mazur
1997] beantworten Studierende Fragen, die auf
das Konzeptverstandnis zielen mit Hilfe von Hér
saalabstimmungssystemen (,Clicker“, Abb. 6) zu

Selbststudium mit Online-Tests

Anwendung Verbreitung Forschung
¢ Just-in Time Teaching, Peer In ¢ Workshops e Messungen mit Mechanik-
struction und ,spezielle Tutor » Unterstltzung von Kollegen bei Konzepttest
als" werden in den Lehrveran der Umsetzung — Einfluss der schulischen
staltungen eingesetzt » Konferenzbeitrage Vorbildung
« Aufbau eines Pools von online » Fachdidaktikarbeitskreis — Wirksamkeit der Lehrmethoden
Fragen fur JiTT und Pl-Fragen « Teilen der online-Lehrmatera * Untersuchung von Fehlkonzepten
lien mit Dozenten anderer « Entwicklung forschungsbasier
Hochschulen ter Lehrmaterialen (,Tutorials®,
Clicker) und Uberpriifung ihrer
Wirksamkeit.

nachst einzeln. Im néchsten Schritt diskutieren die
Studierenden untereinander (mit den ,Peers"). Ab
schlielend wird mit den Clickern Uberpruft, ob die
meisten zum richtigen Verstandnis gelangt sind. Am
Ende wird die Antwort — idealerweise von Kommili
tonen — noch einmal fir alle erklart.

Die qualitativen Arbeitsblatter ,Tutorials* [Mc
Dermott et al. 2009] eignen sich besonders unvoll-
standigen oder fehlerhaften Vorstellungen physika
lisch-technischer Wirkmechanismen zu begegnen.
Anhand speziell entwickelter Aufgabenstellungen
werden typische Fehlvorstellungen beim Einzelnen
shervorgelockt” (,elicit*), ein eigenes schrittweises
Durchdenken des Themas von Anfang bis Ende ge-
fordert (,confront“) und am Ende aufgeldst (,resolve®).

Was kann man sich unter gedanklichen Fehl-
konzepten vorstellen?

Fur die eingangs erwéhnte Beobachtung, dass Stu
dierende zwar Rechenalgorithmen anwenden kén
nen, aber kein tragfahiges gedankliches Modell
fur sich konstruieren konnten, sei ein Beispiel zum
Warmetransport aus einer Physikklausur gegeben.
In dieser Aufgabe sollte der Warmedurchlasswider
stand einer Hauswand aus Ziegel (innen) und Ro
lystyrol (auf3en) berechnet werden, was uber 80%
der Studierenden problemlos gelang. Auf die daran
anschlieRende Frage, was der Student einem Bau

Studierauftrag und
Online-Vortest ein
schlieBlich ,Mdglich
keit fir Fragen an
den Dozenten*

Hausliche Nacharbeit

Lehrveranstaltung zugeschnitten auf Online-Tester
gebnisse (Antworten und Fragen der Studierenden):

— Kurzerklarungen zu einzelnen Themen
— Diskussion guter Fragen

angepasste Peer Instruction Fragen

— Abstimmung uber Frage

— Diskussion mit Nachbarn

— Neu-Abstimmung

angepasste Ubungen

Technische Hochschule Rosenheim
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Weil man sich in das Thema bereits
. beitet hat und dad h leicht Abb. 6: Studierende beant
eingearbeitet hat und dadurch leichter worten elng Pl-Frage mit

in der Vorlesung mitkommt. Dartber hinaus Abstimmungs-Clickern im
erhalt man mit dem JiTT eine kurze Rick - Unterricht.
meldung, ob man es verstanden hat. Bl Emsennef

Studierende zu JiTT

herrn antworten wiirden, der die Frage stellt, ob es
nicht besser ware, das Polystyrol innen einzubau
en, damit ,die Warme besser drinnen bleibt*, konn

ten nur etwa ein Drittel die richtige, qualitative Ant
wort geben, dass die Reihenfolge fur den statio

naren Warmetransport unerheblich ist. Die ande

ren, sehr weit gestreuten Antworten, zeigen z.B. die
Vorstellung, dass Warme auf dem Weg nach aufRen
reduziert wird oder dass es innen zusétzlich zum
Warmetransport nach auf3en einen Kaltetransport
nach innen gibt.

Welche Fragestellungen werden untersucht?

Die Wirksamkeit der Methoden wird seit funf Jah
ren mithilfe eines etablierten Mechanik-Konzept
tests untersucht, der einen Vergleich mit anderen -
Studien an anderen Orten zulasst (siehe z.B. [Hes
tenes et al. 1992]). Dieser Test wird zu Beginn des
Studiums und am Ende der Physiklehrveranstal
tung gestellt. Aus den Ergebnissen kann man u.a.
Ruckschlusse auf die Vorkenntnisse in Abhangig
keit der besuchten Schulform und den Lernfort [1] [Hake 1998] Hake, R. R. (1998). Interactive-engagement versus tradi
schritt (learning gain) in Abhangigkeit von der Lehr tional methods: A six-thousand-student survey of mechanis test data
methode ziehen. for introductory physics courses. American Journal of Physics, 66 (1),

Gedankliche Fehlkonzepte, die insbesondere 64-74. http://www.physics.indiana.edu/~sdi/ajpv3i.pdf

fir Themen der Bauphysik (Stromungsmechanik, [2] [Hestenes et al. 1992] Hestenes, D., Wells, M., & Swackhamer, G.:
Feuchte, Strahlung) relevant sind, fur die in der Lite Force concept inventory, The physics teacher, 30(3), 141-158 (1992).
ratur aber noch keine Untersuchungen und Lehrma  [3] [Kautz 2014] Kautz, C. (2014). Verstandnisschwierigkeiten und Fehl
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