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Digitale Lehre

Der Einfluss aktivierender Lehrmethoden
auf die Prufungsperformance in Physik

Franziska Graupner, Elmar Junker, Silke Stanzel, Technische Hochschule Rosenheim

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie zeigt, dass die anderweitig dokumen-
tierten positiven Effekte der aktivierenden Lehrmethoden
Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer-Instruction (Pl) auf Kon-
zepttestergebnisse sich auch bei der Prifungsperformance
nachweisen lassen. Es wurden das Prifungsverhalten und
die Prifungsergebnisse in einem Studiengang untersucht, der
vom gleichen Dozenten vor und nach der Umstellung von tra-
ditionellem seminaristischen Unterricht (TradSU) auf die aktivie-
renden Lehrmethoden JiTT und Pl unterrichtet wurde. Es zeigt
sich, dass im Zeitraum mit JiTT/PI deutlich mehr Studierende
die Prifung zum frihestmoglichen Zeitpunkt antreten und
trotzdem mit gleichen Ergebnissen wie beim TradSU bestehen.
Wiederholungsversuche haben sogar eine hdhere Bestehens-
quote, sodass durch den aktivierenden Unterricht insgesamt
mehr Studierende die Prifung schneller erfolgreich absolvieren.
Die mit JiTT verbundene Kontinuitdt im Lernen sowie die re-
gelmaBigen und haufigen Rickmeldungen zum Lernstand und
dadurch erhdhte Selbstreflexionskompetenz der Studierenden
durch JiTT und PI scheinen zu diesen Effekten wesentlich bei-
zutragen.

1. Hintergrund

Im Unterschied zur universitéaren Vorlesung herrscht an Hoch-
schulen flir Angewandte Wissenschaften traditionell semina-
ristischer Unterricht (TradSU) vor, der die Studierenden in das
Unterrichtsgeschehen einbezieht. Seit der Jahrtausendwende
werden in Deutschland vermehrt aktivierende Lehrmethoden
eingesetzt, die noch wesentlich starker auf die Beitrdge und
Beteiligung der Studierenden setzen. Auch im Physikunterricht
an der TH Rosenheim wird gegenwértig auf wochentlicher Ba-
sis Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer Instruction (PI) prak-
tiziert (Junker, Schéfle und Stanzel, 2016).

JITT (vgl. Schéafle, Junker, Stanzel und Zimmermann, 2017;
Novak, Patterson und Gavrin, 1999; Zinger und Franzen,
2016; Riegler, 2010) ist charakterisiert durch ein getaktetes
Ineinandergreifen studentischer Arbeitsphasen vor und nach
der Prasenzzeit mit Input und Feedback der Lehrenden. Die
Studierauftrage zur Vorbereitung sowie die Vorlesungsnachbe-
reitung werden jeweils mit Onlinetests abgeschlossen, deren
Ergebnisse sowohl den Dozenten als auch die Studierenden
wochentlich Uber den aktuellen Wissensstand und Lernfort-
schritte informieren.

Pl bezeichnet eine Diskussionsmethode nach folgendem Sche-
ma (Schéfle et al., 2017; Zinger und Franzen, 2016; bzw. Ma-
zur, 1997 & 2017): Eine Fragestellung zu fachlichen Konzepten
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wird mittels anonymer elektronischer Abstimmung beantwortet
und das Antwortverhalten visualisiert. In der Regel wird dies
anschlieBend in Kleingruppen diskutiert und eine anschlieBen-
de zweite Abstimmung zeigt, ob der Sachverhalt nun besser
verstanden ist, und welche weiteren Erlduterungen noch nétig
sind.

An der TH Rosenheim wurde die Wirksamkeit dieser aktivieren-
den Lehrmethoden bzgl. des Lernerfolgs anhand des standar-
disierten Konzepttests FCI' nachgewiesen. Dabei wurde eine
Verdoppelung des FCl-Lernerfolges fur JiTT/Pl im Vergleich
zu TradSU bestétigt (Schéfle et al., 2017; Stanzel, Junker und
Schéfle, 2019), die in etablierten Studien seit vielen Jahren um-
fangreich aufgezeigt wird (vgl. u.a. Hake, 1998; Crouch und
Mazur, 2001).

Studien neueren Datums beziehen dartber hinaus die Klau-
surnoten mit ein (Kortemeyer, Kashy, Benenson und Bauer,
2008; Kashy, Albertelli, Bauer, Kashy und Thoennessen, 2003;
Kortemeyer und Riegler, 2010). In einer Metastudie von 2014
konnten Freeman et al. mit der Analyse von 225 Einzelstudien
objektiv einen positiven Einfluss aktivierender Lehrmethoden
auf Bestehensraten nachweisen.

FUr die hier vorgestellte Studie wurden Prifungsdaten Stu-
dierender eines Studiengangs untersucht, der Uber 15 Jahre
vom selben Dozenten zun&chst mittels TradSU und nach einer
Umstellungsphase unter stdndigem Einsatz von JiTT/PI gelehrt
wurde. Uber die Klausurergebnisse hinaus wurden Verblei-
bensquoten im ersten Studienjahr und der Zeitpunkt der PrU-
fungsantritte analysiert.

" Der standardisierte Mechanik-Konzepttest FCl ist ein formelfreier Multiple-Choice-
Test, der sowohl vor als auch nach dem Physikkurs durchgefiihrt werden kann. Die
Originalversion von Hestenes, Wells und Swackhammer (1992) wurde 1995 von
Halloun, Hake, Mosca und Hestenes Uberarbeitet und von Mazur (1997) publiziert.

Das Anliegen dieser Studie ist es, die Wirksamkeit der Lehrme-
thoden auf den Studienverlauf aus studentischer Perspektive
mit Blick auf Prifungsverhalten und -ergebnis zu untersuchen.

2. Methodik

2.1 Studiengang und Zeitraum

Untersucht wurde das studentische Prifungsverhalten im Stu-
diengang Wirtschaftsingenieurwesen an der TH Rosenheim
im Zeitraum 2003 bis 2018, in welchem kontinuierlich gleiche
Inhalte in gleichem Umfang vom gleichen Dozenten gelehrt
wurden. Im Verlauf dieser 15 Jahre erfolgte die Umstellung der
Lehrmethode von rein seminaristischem Unterricht (TradSU) hin
zu wochentlichem Einsatz der aktivierenden Methoden JiTT/
Pl (s. Kap. 1). Es werden Prifungsverhalten und -ergebnisse
von je drei aufeinanderfolgenden Studienjahren vor und nach
der Umstellung zusammengefasst und verglichen. Aufgrund
des Umstellungszeitraums sowie eines zwischenzeitlich ver-
anderten Prifungsablaufes ist eine Vergleichbarkeit nur fur die
Studienjahre 2003/04 bis 2005/06 und 2014/15 bis 2016/17
gegeben.

2.2 Zusatzliche Einflussfaktoren
Neben der Umstellung der Lehrmethode kénnten folgende

Faktoren moglicherweise einen Einfluss auf das Prifungsver-
halten haben:



Anderungen von Studiensystem und Priifungsordnung:

e Zwischen den untersuchten Zeitrdumen TradSU und JiTT/PI
erfolgte eine Umstellung des Studiengangs von Diplom auf
Bachelor unter Beibehaltung der fachlichen Inhalte in Umfang
und Niveau. Die Prifungsmodalitdten in den betrachteten
Zeitrdumen waren — bis auf die Kirzung von 120 min auf 90
min Prufungsdauer — gleich.

¢ Ebenfalls umgestellt wurde die Anmeldung zum ersten Pru-
fungsversuch von freiwilliger (TradSU) zu Pflichtanmeldung?®
(JITT/PI) zum erstmdglichen Zeitpunkt.

Aspekte der Personlichkeiten

¢ Die personliche Entwicklung des Dozenten Uber 15 Jahre
wirkt sich méglicherweise auf Unterricht und Prifungen aus.
Insbesondere wurden im Zuge der Umstellung der Lehrform
auch mehr Konzept- und Verst&ndnisfragen gestellt, die als
schwieriger gelten.®

¢ Die sich Uber die Jahre dndernde Sozialisation der Studie-
renden insbesondere im Kontext der Digitalisierung kénnte
ebenso einen Einfluss haben.

2.3 Einteilung der Prifungsversuche

Das Modul Physik flr Wirtschaftsingenieure erstreckt sich mit
insgesamt 6 SWS ,Vorlesung” und 2 SWS Praktikum Uber die
ersten beiden Studiensemester und wird durch eine schriftliche
Klausur am Ende des zweiten Semesters abgeschlossen. Eine
zu diesem erstmaoglichen Zeitpunkt erbrachte Prifungsleistung

2 Bei der Pflichtanmeldung kann der Prifungsantritt nur mittels arztlichen Attests und
Antrag beim Prifungsamt umgangen werden.

3 Prof. Dr. Peter Riegler (Ostfalia-Hochschule) bestatigt diese Einschatzung mit
Erfahrungen aus seinen regelmaBig angebotenen Weiterbildungen fur Hochschul-
lehrende: ,[... DJie Evidienz ist anekdotisch, aber konsistent. Praktisch immer, wenn
Kollegen oder in Workshops Lehrende Priifungsaufgaben von mir sehen, hére ich
etwas in der Art ,Das ist flr meine Studierenden viel zu schwer*, ,Wie viele fallen da
durch?*, ,So was habe ich frliher mal gefragt - war viel zu schwer“.“ (personliche
Kommunikation, 1. Juni 2019).

wird im Folgenden als erstmoglicher Versuch (1!) bezeichnet.
Innerhalb der Perioden JiTT/Pl und TradSU wurden jeweils drei
erstmdgliche Prifungen (11) analysiert.

Nach dem ersten Studienjahr kann die Klausur am Ende jeden
Semesters abgelegt werden. Das heif3t, Wiederholungsprifun-
gen und geschobene Priifungen* kénnen sowohl im Sommer-
als auch im Wintersemester abgelegt werden. Im Folgenden
wird zwischen spateren Versuchen (1+) und finalen Versuchen
(8!) unterschieden.

Spétere Versuche (1+) bezeichnet dabei einerseits Prifungsver-
suche, die von Studierenden zwar erstmalig, nicht jedoch zum
erstmdéglichen Termin abgelegt werden, sowie Zweitversuche.
Drittversuche, d.h. Wiederholungspriifungen, die bei Nichtbe-
stehen zur vorzeitigen Beendigung des Fachstudiums fUhren,
werden als finale Versuche (3!) unterschieden.

Zur Untersuchung des Prifungsverhaltens in spéateren (1+) und
finalen Versuchen (3!) wurden jeweils die Prifungen im Som-
mersemester des betrachteten Studienjahres, sowie des dar-
auffolgenden Wintersemesters ausgewertet. Es handelt sich
also nicht um die Auswertung von Kohorten, sondern es wer-
den die Prifungsleistungen (1+) und (3!) zu diesen jeweils sechs
Prifungszeitpunkten fir TradSU und JiTT/Pl ausgewertet.

Eine Ubersicht der Priifungszeitraume sowie der Anzahl der
erbrachten Prifungsleistungen unterschieden nach Prifungs-
versuch findet sich in Tabelle 1.

4 Geschobene Priifungen entsprechen Prifungen, die nicht zum néchstmoglichen
Zeitpunkt wahrgenommen wurden. Die Art des Verhinderungsgrundes wurde nicht
berticksichtigt.
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Lehrform Traditioneller seminaristischer Aktivierende Lehrmethoden
Unterricht (TradSU) (JITT/PI)

Studienjahre (SJ) Studienjahre (SJ)
WS03/04 | WS04/05 | WS05/06 WS14/15 | WS15/16 | WS16/17
+ SS04 + SS05 + SS06 + SS15 + SS16 + SS17
# Studienanfanger
zum WS des SJ
# der im SS des SJ rickge- 223 67 77 79 339 107 154 78
meldeten Studienanfanger
Prifungszeitpunkt Nur SS: Nur SS:
erstmagl. Versuch (11) ssos-06 | S04 ss15.17 | SS15 k) el
LT 207 73 70 288 106 113
erstmégl. Versuch (1!)
# Prifungsteilnehmer
(2 # Prafungsleistungen) 126 39 44 43 232 88 87 57
erstmaogl. Versuch (1!)
: SS15
SS04 bis SS04 + SS05 + SS06 + bis SS15 + SS16 + SS17 +
WS06/07 | WS04/05 | WS05/06 | WS06/07 Ws17/18 WS15/16 | WS16/17 | WS17/18
n

Tab. 1: Auflistung der Studienanféngerzahlen sowie der Grundgesamtheiten erbrachter Priifungsleistungen der untersuchten
Studienjahre (SJ) und deren Summe () ). Letztere wurde fiir die Gesamtperiode TradSU bzw. JiTT/Pl ausgewertet.
(#: Anzahl, WS: Wintersemester, SS: Sommersemester).

Prifungszeitpunkt spatere
und finale Versuche (1+, 3!)

# Prufungsleistungen
alle Versuche (1!,1+,3!)

Es wurden nur Prifungsleistungen gezahlt und ausgewertet,
die tatsachlich erbracht wurden. D.h. Prifungen, die unent-
schuldigt nicht angetreten werden (vom Prifungsamt auto-
matisch als nicht bestanden bewertet), sind nicht in die Stu-
die eingegangen. Auch wéahrend der Prifung abgebrochene



Versuche, die nachtraglich per Attest annulliert wurden, sind
nicht berlcksichtigt. Dieses Prifungsverhalten flieBt damit in
gleicher Form in die Studie ein wie von vornherein geschobene
Erstversuche (Gruppe 1+).

2.4 Anzahl Studienanfanger/innen

Die Anzahl der Studienanfanger/innen der untersuchten Studi-
enjahre sind in Tab. 1 angegeben. Dabei wird unterschieden zwi-
schen Studierenden, die im Wintersemester neu im Studiengang
immatrikuliert waren, und deren Rickmeldungen zum Sommer-
semester. Der zu beobachtende Schwund wird verursacht durch
Studienabbruch bzw. Wechsel des Studienfachs. Im Verlaufe
des 2. Semesters erfolgt die Anmeldung der Studienanfanger
zur erstmdglichen Prifung (1!). Der Ruckgang im Vergleich zu
den Rickmeldungen weist auf weiteren Schwund hin.

2.5 Statistische Methoden

Um die in der Untersuchung beobachteten Anteilsunterschie-
de in der Gruppe JiTT/Pl und der Gruppe TradSU auf ihre
statistische Signifikanz hin zu untersuchen, wurden mit der
Statistik-Software R (R Core Team, 2018) einseitige und zwei-
seitige Zwei-Proportionen Z-Tests mit Yates Stetigkeitskorrek-
tur (Newcombe R. G., 1998) durchgefihrt.® Fir die statistische
Bewertung der Forschungsfragen wurden die Ergebnisse der
zu den Fragen passenden einseitigen Tests verwendet. Die Be-
setzungszahlen in den verwendeten Kontingenztabellen sind
ausreichend groB3 flr die Verwendung der asymptotischen
Tests. Die Ergebnisse der asymptotischen Tests wurden mit-
hilfe des exakten Tests von Fisher (Agresti, A., 2002) Gberpruft.

5 Die statistischen Analysen wurden durchgefihrt von Prof. Dr. Ulrich Wellisch,
Fachgruppe Statistik, TH Rosenheim.

3. Ergebnisse
3.1 Prifungsergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Analyse der Klausurergebnisse der Stu-
dienanfanger zum erstmdglichen Prifungszeitpunkt (11). Im fir
das Bestehen der Klausur relevanten Bereich ist kein Einfluss
der Lehrform auf die erbrachte Klausurleistung festzustellen.

100 ®o®
o ® & e®
& 8¢
e @
= o
2 80 g
3 ®
]
v &
% 60 =
c L 2
u
K] ®
g 40 @ JiTT/PI,
i ®
o T N=232
= 1
E Q
5 2 3 O O TradSU,
. ¢ 0 =
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0 & f 0 O
0 20 40 60 80 100
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Abb. 1: Summenkurve der erbrachten Klausurleistungen der
Studienanfanger in der erstméglichen Priifung (1!) fiir je drei
Studienjahre vor (o) und nach (¢) der Umstellung der Lehrform.
Aufgetragen sind die relative Anzahl der Studierenden iiber
dem von ihnen maximal erreichten prozentualen Anteil an Klau-
surpunkten, (z.B. haben 80% der Teilnehmenden weniger als
65% der Klausurpunkte erreicht.) N bezeichnet die Anzahl der
in der jeweiligen Gruppe eingegangenen Priifungsleistungen.
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100% sene 220 373 Studienanfanger 207 ... 288 ... prt.
’ imWs Anmeld.
B80% .
‘ 232
60% 232 126
126
40%
20% I
0%
TradSU JITT/PI TradSU JITT/IPI
B SS Ruckmeldungen [l Prifungsanmeldungen Prifungsteiinahmen [l Profungserfolge

Abb. 2a (links): Verbleibensquoten der Studienanfanger vom WS zum SS,

d. h. Riickmeldungen zum SS sowie Priifungsanmeldungen und Priifungs-
teilnahmen zum erstmaéglichen Zeitpunkt (1!)

Abb 2b (rechts): Priifungsteilnahmen und Priifungserfolge in der erstméglichen
Priifung (1!) beziiglich der jeweiligen Anzahl der Priifungsanmeldungen.

Die Zahlen in und Giber den Balken des Diagramms sind Absolutzahlen.
Aufgetragen sind jeweils die liber die drei untersuchten Studienjahre
summierten Anzahlen.

3.2 Prufungsverhalten der Studien-
anfénger

Im zweiten Teil dieser Studie wurden die
Verbleibensquote und das Prifungsverhal-
ten der Studienanfanger im ersten Studi-
enjahr untersucht. Die Ergebnisse sind in
Abb. 2 visualisiert. Es zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den beiden Grup-
pen: Der Schwund Studierender vom WS
zum SS sowie nochmals zur Physik-Pri-
fungsanmeldung (1!) im SSist fur JiTT/PI je-
weils sehr signifikant (p-Wert=0,0034 bzw.
p-Wert=0,0036) groBer als fur TradSU.® 7
Im Zeitraum der aktivierenden Lehrmetho-
den JiTT/PI brechen also mehr Studierende
frihzeitig innerhalb des ersten Studienjah-
res das Studienfach ab.

Gleichzeitig nehmen prozentual signifikant
mehr der mit JiTT/PI unterrichteten Studie-
renden an der Priifung (1)) teil. Dies gilt so-
wohl bezogen auf die Studienanfanger (Teil-
nehmer bezogen auf Studienanfanger: 62%
JiTT/Pl vs. 55% TradSU, siehe Abb. 2a)

¢ Der Anteil der Studienanfanger, die sich im WS im Stu-
dienfach angemeldet und im folgenden SS riickgemeldet
haben, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr signifikant (p-Wert:
0,0034) kleiner als in der Gruppe TradSU.

7 Der Anteil der Studienanfanger, die sich im SS riickge-
meldet haben und sich dann zur erstmoglichen Priifung
(1!) angemeldet haben, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr
signifikant (p-Wert: 0,0036) groRer als in der Gruppe
TradSU.



als auch auf die Prifungsanmeldungen (Teil-
nehmer bezogen auf Prifungsanmeldun-
gen: 81% JiTT/Pl vs. 61% TradSU, siehe
Abb. 2b).5°

3.3 Bestehensquote aller Priifungen

Abbildung 3 zeigt die Anteile der bestande-
nen und nicht bestandenen Prifungen flr
alle Versuchstypen (1!, 1+, 3!) in den jeweils
betrachteten Zeitrdumen flr TradSU bzw.
JITT/PL.

Die Prufungsversuche zum erstmoglichen
Zeitpunkt der Studienanfanger zeigen an-
nahernd gleiche Bestehensquoten (64%
bei TradSU zu 67% bei JiTT/PI)."® Dies
bestétigt das Ergebnis aus 3.1., dass die
erbrachte Prifungsleistung konstant bleibt.

Allerdings ist die Zahl der (1!)-Prifungsteil-
nehmer relativ zur Anzahl der Studienanfan-
ger im Zeitraum der Lehrmethoden JiTT/PI
hoéher (Abb. 2a), so dass relativ mehr Stu-
dierende den erstmoglichen Versuch (1)

& Der Anteil der Studienanfanger, die im folgenden SS an
der erstmdglichen Prifung (1!) telgenommen haben, ist in
der Gruppe JiTT/PI signifikant (p-Wert: 0,043) gréBer als
in der Gruppe TradSU.

Der Anteil der zur erstmdglichen Priifung (1!) angemelde-
ten Studienanfanger, die an dieser teilgenommen haben,
ist in der Gruppe JiTT/PI hoch signifikant (p-Wert: 1,1e-06)
groBer als in der Gruppe TradSU.

19 Der Anteil der Studienanfanger, die an der erstmdglichen
Prifung (11) teilgenommen und diese bestanden haben,
ist in der Gruppe JiTT/PI nicht signifikant (p-Wert: 0,25)
groBer als in der Gruppe TradSU.

©

Anzahl der Prifungen

N=287

9,4% { '_—'2'&%_'

47% 4

44% 4

30%

17%

16%

TradSU

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Anzahl der Prifungen

N=354

e

14%

15%

22%

JiTT/PI

5,9%

29%

= B66%

finale Versuche (3!)

B durchgefallen
E bestanden

spatere Versuche (1+)
durchgefallen
bestanden

erstmogl. Versuche (11)

durchgefallen
B bestanden

Abb. 3: Bestandene und nichtbestandene Priifungen bezogen auf die Gesamt-
zahl der Priifungen (287 fiir TradSU, 354 fiir JiTT/PI) aufgeschliisselt nach Art
des Priifungsversuchs. Versuche zum erstméglichen Zeitpunkt (1!) sind griin
dargestellt (entspricht den in Abb. 1 und 2 untersuchten Priifungen), spatere
Versuche (1+, gelb gepunktet), finale Versuche (3!, rot gestreift); dunkler
Farbton: jeweils bestanden, heller Farbton: jeweils durchgefallen.
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bestehen.' Folglich gibt es weniger Teilnehmer bei spéateren
(14)'? und finalen (3!) Versuchen und entsprechend ist der An-
teil der Prifungsversuche zum erstmdglichen Zeitpunkt (1!) re-
lativ zur Gesamtzahl der Prifungen mit 66% flir JiTT/PI deutlich
hoher als die 44% bei TradSU (Abb. 3).

Auch ist die Bestehensquote bei spateren Versuchen (1+) un-
ter aktivierenden Lehrmethoden mit 52% fur JiTT/Pl vs. 36%
flr TradSU sehr signifikant héher'® (s. Abb. 3). Der Anteil der
Finalversuche (3!) ist folgerichtig bei den Lehrmethoden JiTT/
Pl mit 5,9% geringer als beim TradSU mit 9,4% (s. Abb. 3). Die
Bestehensquote dieser Prifungsversuche ist aufgrund kleiner
Absolutzahlen wenig aussagekréftig.

Aus den gezeigten Daten ergeben sich die Bestehensquoten
der erstmdglichen Versuche (1) zu 64% (TradSU) bzw. 67%
(JITT/PI) sowie die Bestehensquoten flr spatere Versuche (1+)
zU 36% (TradSU) bzw. 52% (JiTT/PI).

4. Interpretation der Ergebnisse

Der mit dem FCI-Test nachgewiesene signifikant héhere Ver-
standnisgewinn mittels aktivierender Lehrformen JiTT/Pl im
Vergleich zu TradSU (Kap. 1, Stanzel et al. 2019) scheint sich
in den Klausurergebnissen nicht widerzuspiegeln (Abb. 1).

" Der Anteil der Studienanfanger, die im folgenden SS an der erstmdglichen Prifung
(1!) erfolgreich teilgenommen haben, ist in der Gruppe JiTT/PI signifikant (p-Wert:
0,047) gréBer als in der Gruppe TradSU. Die Uberpriifung anhand des exakten Tests
nach Fisher (s. Methoden, Abschnitt 2.5) bestétigte mit einem p-Wert von 0,046
dieses Ergebnis.

2 Der Anteil der spéteren Prifungsversuche (1+) bezogen auf die Gesamtzahl der
absolvierten Prufungen ist in der Gruppe JiTT/PI hoch signifikant (p-Wert: 1,6e-06)
kleiner als in der Gruppe TradSU.

'S Der Anteil der spéteren Prifungsversuche (1+), die absolviert und bestanden
wurden, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr signifikant (p-Wert: 0,0024) gréBer als in
der Gruppe TradSU.

Berlcksichtigt man jedoch zusétzlich das Teilnahmeverhalten
an den Prifungen (Abb. 2), zeigt sich ein Vorteil von JiTT/Pl ge-
genlber TradSU. Da die Teilnahmequote bezogen auf die Prii-
fungsanmeldungen im Zeitraum der Lehrmethoden JiTT/PI mit
81% um 20% hoch signifikant hoher® ist als fur TradSU, ergibt
sich zusammen mit der &hnlichen Erfolgsquote: Es bestehen
zusétzlich 16% der Studienanfanger die Prifung im erstmdgli-
chen Versuch (1!) (Abb. 2b), die im Zeitraum TradSU Uberhaupt
nicht an dieser Prifung (1!) teilnahmen. Diese Zunahme ist mit
einem p-Wert von 0,00041 hoch signifikant.'*

Die héhere (11)-Teilnahmequote kann ihre Ursache sowohl in
der Lehrmethode JiTT/PI als auch in der verpflichtenden Pri-
fungsanmeldung im Zeitraum der Methoden JiTT/Pl im Ge-
gensatz zum Vergleichszeitraum haben. Unabhangig davon ist
anzunehmen, dass bei der freiwilligen Prifungsanmeldung im
Vergleichszeitraum TradSU vor allem diejenigen Studierenden
an der Prifung nicht teilnahmen, die sich ungenltgend vorbe-
reitet fUhlten und mit héherer Wahrscheinlichkeit die Prifung
nicht bestanden héatten. Demzufolge wéare zu erwarten, dass
im Zeitraum JiTT/Pl auf Grund der verpflichtenden Priifungsteil-
nahme die Erfolgsquote in der Prifung geringer ist als bei der
freiwilligen Prifungsteilnahme. Dagegen zeigt jedoch die Abb.
1, dass die Klausurleistungen im Zeitraum JiTT/PI trotz héherer
Teilnahmequote unverandert sind. Mit den aktivierenden Me-
thoden JiTT/PI bestehen also signifikant mehr Studierende auf
Anhieb die Physikprifung™, wobei in der Gesamtheit ebenso
gute Ergebnisse erzielt werden (Abb. 1). Dieser Befund besta-
tigt die Aussagen der Metastudie von Freeman et al. (2014).

4 Der Anteil der Studienanfanger, die sich zur erstmdglichen Prifung (1!) angemeldet
und an dieser erfolgreich teilgenommen haben, ist in der Gruppe JiTT/Pl hoch
signifikant (p-Wert: 0,00040) groBer als in der Gruppe TradSU.



Auffallend ist zudem, dass im JiTT/Pl-Zeitraum, gepragt durch
fachliche Diskussionen im Unterricht und kontinuierliches Feed-
back (s. Kap.1), relativ mehr Studierende im ersten Studienjahr
das Studium abbrechen bzw. wechseln, sichtbar an den sehr
signifikant héheren friihzeitigen Schwundquoten® 7 (Abb. 2a).

Da prozentual mehr Studierende am erstmdglichen Versuch (11)
teilnehmen® und diesen bestehen' (Abb. 3), gibt es entspre-
chend weniger spatere Prifungsversuche (1+).? Diese betref-
fen zumeist Studierende mit groBeren Schwierigkeiten im Fach
Physik. In der Gruppe JiTT/Pl werden spétere Prifungsversu-
che (1+) mit deutlich héherer Rate bestanden als in der Gruppe
TradSU."® Auch bei gréBerem zeitlichen Abstand zwischen Lehr-
veranstaltung und der Prifung (1+) in einem spateren Semester
zeigt sich demnach ein nachhaltigerer Verstandnisgewinn der
mit JITT/PI unterrichteten Studierenden. Diese Beobachtung
deckt sich mit der u.a. bei Direnga, Brandley, Timmermann,
Brose und Kautz (2015) bereits grundlegend nachgewiesenen
Langzeitwirkung aktivierender Lehrmethoden.

In Folge des signifikant héheren Anteils an bestandenen Prifun-
gen zum erstmoglichen (11)'" ™ sowie zu spateren Versuchen
(1+)'® reduzieren sich finale Versuche (3!) unter Verwendung der
Methoden JiTT/PI zum Vergleichszeitraum TradSU (Abb. 3).

Es lasst sich somit ein positiver Einfluss der aktivierenden Lehr-
methoden JiTT/Pl auf das studentische Prifungsverhalten
bzw. die Prifungsleistungen in allen Versuchstypen (1!, 1+, 3))
feststellen. In Summe bewirken alle beobachteten Effekte eine
frihere erfolgreiche Teilnahme an der Prifung im Modul Physik
oder frihzeitigeren Studienfachabbruch.

5. Fazit

Diese Studie zeigt den positiven Effekt auf, den die Lehrmetho-
den JiTT und PI auf die Prifungsperformance in Physik haben
kénnen. Da prozentual mehr Studierende den Prifungsver-
such zum erstmdglichen Zeitpunkt antreten und diesen mit der
gleichen Rate bestehen wie im Vergleichszeitraum mit traditio-
nellem seminaristischem Unterricht (TradSU), legt ein gréBerer
Anteil auf Anhieb die Prtfung im Modul Physik erfolgreich ab.
Fur die PrUfungen zu einem spéteren Zeitpunkt, inklusive der
Wiederholungsprifungen, ist die Bestehensquote sogar héher
als mit TradSU. Zusétzlich indiziert die hdhere Schwundquote
im ersten Studienjahr, dass die Studierenden ihre Erfolgschan-
cen frihzeitiger realistisch einschétzen. Die durch JiTT und Plin
besonderem MaBe gefdrderte Kompetenz der Selbstreflexion
koénnte wesentlich zu diesen Effekten beitragen.

All diese Aspekte fordern einen gestrafften Studienablauf, der
friihzeitig Misserfolg und Erfolg aufzeigt. Die Umstellung der
Lehrform von TradSU auf aktivierende Lehre aus einer Kombi-
nation von JiTT und PI fUhrt zu einer positiven Entwicklung der
Arbeitsweise und des Prifungsverhaltens insbesondere gleich
zu Beginn des Studiums. Durch die aktivierenden Methoden
werden auch schwachere Studierende von Anfang an gut in-
tegriert.
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