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Kennen Sie das?

WISSENSERWERD Mﬁ .

KOMPETEN

Zimmermann et al, Vortrag FDAK Physik am diz-bayern.de, 2016



Problem

Grolde Heterogenitat im Vorwissen der Studienanfanger in
MINT-Fachern*

GroRe Diskrepanz zwischen Mindestanforderungsniveau®* und
Niveau der Studienanfanger

Hohe Abbruchraten

frihe Abbrecher: 20% erscheinen gar nicht im Horsaal
spate Abbrecher/ Wechsler

DIDAKTIK-
NACHRICHTEN

* Daten zur Heterogenitat in: Schéafle, Junker, Stanzel, Zimmermann:

Aktivierung in heterogenen Gruppen in Didaktik-Nachrichten DINA 06/2017
https://www.diz-bayern.de/publikationen/DiNa

** Mindestanforderungskatalog Physik fiir HAW Baden-Wirttemberg fir WiMINT-Studium — Vorversion
federflihrend: Prof. Dr. H. Kas, HAW Esslingen
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Wiinsche:
Ausgleich von Defiziten, Ausbau der Studierfahigkeit, Forderung der Leistungsstarken

ldee:

Nicht Vorkurse, Nachhilfe, Extrastunden, in die diejenigen, die es

brauchten, nicht hingehen. e
~ Wann habe

~ ichmeinen
‘Job gut gemacht?

\ )
BN /

Anderung der Lehrveranstaltung selbst!

Damit einhergehend: Anderung der Lehr-Haltung des Dozenten

| Qualitat =
Resourcen §=
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Wann habe ich als Dozent(in) meinen Job gut gemacht?

... wenn ich den ganzen Stoff abwechslungsreich vorgetragen habe.
... wenn hinterher lange geklopft wird.
... wenn die Studierenden in der Evaluation zufrieden sind.

... wenn ich verstanden habe, was fiur die Studierenden an dem Stoff schwierig
ist und ich speziell darauf eingehe.

... wenn die Studierenden selbst weiterdenken gelernt haben und Probleme
meines Lehrgebiets |6sen kdnnen

... etwas anderes
82

%

14

°/
0%0%0% g | 4%

A. B. C. D. E. F.
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A dream?

Studierende
... kommen vorbereitet zur Vorlesung
... arbeiten aktiv und kontinuierlich mit

Dozent
... Fokus auf Verstandnisschwierigkeiten




Aus dem Traum
... wird etwas viel GroReres!

©OO
Viel mehr Freude
bei Lehrenden und

Lernenden
_ OO
Studierende
... kommen vorbereitet zur Vorlesung

... arbeiten aktiv und kontinuierlich mit

Dozent
.. Fokus auf Verstandnisschwierigkeiten

Kompetenzerwerb
Fachlich, methodisch, pers./ sozial




Wissenschaftsbasierte Lehre

Hochschulen sind der Wissenschaft verpflichtet
Wirksamkeit verschiedener Lehrmethoden in USA wissenschaftlich untersucht [1]

Aktivierende und konzeptverstandnisorientierte
Lehrmethoden:

Just-in Time Teaching [2] - JiTT

Peer Instruction [3] - PI

Spezielle Tutorials [4]

Kontinuierliches Studieren und Arbeiten ab dem
ersten Semestertag

Messung der Heterogenitat der Studierenden-
schaft und Wirksamkeit der Lehrveranstaltung

[1] Hake 1998, American Journal of Physics, 66 (1), 64-74.
2] Novak, Gregor M., Patterson, E. T., Gavrin, A. D., and Christian, W. (1999) Just-In-Time-Teaching: Blending Active Learning with Web Technology , Prentice Hall.

[3] Mazur, E. (1997). Peer instruction: A user's manual. Upper Saddle River, NJ: Pearson/Prentice Hall.

[4] McDermott, L. C., Shaffer, P. S., : Tutorien zur Physik. Miinchen, Boston: Pearson Studium (2009).
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Just-in-Time-Teaching (JiTT): Grundprinzip

,traditionell* Just-in-Time-Teaching (JiTT)

Dozent wahlt Studierende wahlen individuell
Themen und Schwerpunkte » Einstieg abhangig von Vorwissen
- Einstieg / Niveau / Vorkenntnisse * Tempo
 Aktivierende Elemente * Intensitat
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JITT (Just-In-Time-Teaching)

U
Yo e
%

Studierauftrag & Online-Vortest

Unterricht zugeschnitten auf studentische
Antworten und Fragen

Anspruchsvollerer Nachtest

Aufgreifen der noch offenen Fragen
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Peer Instruction (Pl): Ablauf

Abfrage
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Diskussion in ,Peer” - Gruppen

neue Antwort

korrektes Verstandnis sicherstellen
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Etwas Physik ... Warmelibertragung

Lernziele:

« Kennen der drei Mechanismen zur Ubertragung von Warme

» Wissen: Newtonsches Abkuhlungsgesetz

Fur alle drei WarmeuUbertragungsmechanismen qilt:

,Die Abkuhlgeschwindigkeit ist proportional zur Temperaturdifferenz
zwischen Korper und Umgebung®

 Anwenden auf Fragestellungen der Warmeubertragung

Studiertext:

632 |17Wé§rmeubenragung

In diesem Kapitel beschiftigen wir uns mit den Vorgin-
gen des Wiirmetransports durch Wirmeleitung, Konvekti-
on und Wirmestrahlung.

17.1  Warmelibertragungsarten

Thermische Energie kann auf drei Arten iibertragen werden:
durch Wirmeleitung, Konvektion oder Strahlung.

Bei der Wirmeleitung vollzieht sich der Energietransport
durch Wechselwirkungen zwischen Atomen oder Molekiilen,
die dabei aber selbst nicht transportiert werden. Wird beispiels-
weise ein fester Stab an einem Ende erwiirmt, dann schwingen
die Atome an diesem Ende mit hoherer Energie als die Ato-
me am kalten Ende. die eine geringere Energie haben. Durch
StoBe mit den jeweils benachbarten Atomen wird die Wirme-
energie allmihlich durch den Stab transportiert, wobei jedes
Atom an seinem Platz bleibt. (In den Metallen wird die Wir-
meleitung durch die freien Elektronen unterstiitzt, die die durch
StoBe aufgenommene Energie bei StéBen mit anderen Atomen
weitergeben.)

Wi T W TS S5 i RETH it il bt it on S i ot O bF

Abbildung 17.1 2) Die Enden dieses warmeleitenden Stabs werden mithilfe
von Wasserdampf und Eis auf unterschiedlichen Temperaturen gehalten. b) Ein
Abschnitt des Stabs mit der Lange Ax. Die Geschwindigkeit, mit der Warmeener-
gie durch diesen Abschnitt geleitet wird, ist proportional zur Querschnittsflache
A und zur Temperaturdifferenz AT entlang des Abschnitts. AuBerdem ist sie
umgekehrt proportional zur Lange Ax des Abschnitts.

schiedlichen Temperaturen halten. wird in ihm Wirmeenergie
vom wiirmeren zum kilteren Ende geleitet. Nach einiger Zeit
stellt sich dabei ein stationirer Zustand ein, bei dem die Tem-
peratur gleichmiBig zum kilteren Ende hin abnimmt, weil

Aus Tipler: Physik
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Eine Online-Test-Frage ...

Welcher Warmelbertragungsmechanismus ist der vorherrschende ...

ID: 14500002 ({@HS Rosenheim

.. wenn der Schneesturm bei -10°C durch den starken Wind noch kalter

Auswahlen... ~
wirkt (wind chill)?

Auswahlen...

-.. wenn man sich an einem kuhlen Sommerabend am Lagerfeuer warmt?| strahlung

Konwvektion
_wenn die Hande fast an den Stahlkufen des Schlittens im Winter

festfnieren?

Leitung




Eine Peer-Instruction-Frage — jeder fur sich
Zwei Kaffeetassen

Zwei baugleiche Kaffeetassen sind gleich voll mit 60°C heilem
Kaffee befullt.

Wahrend lhr Kollege seine Tasse bei Raumtemperatur (20°C)
stehen lasst, stellen Sie Ihre Tasse fiir kurze Zeit draufen auf das
Fensterbrett (Winter, -20°C).

Was kann man aus dem Newton‘schen Abkihlungsgesetz folgern?

Der drauflen befindliche Kaffee kiihlt in etwa ....

54
gleich schnell 23 0
% (12
halb so schnell % 0
4%00 8%
doppelt so schnell ok | - N
drei mal so schnell 1. 2..3. 4. 5. 6.

vier mal so schnell

weild nicht
..... ab wie der Kaffee im Raum.
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Eine Peer-Instruction-Frage — nach Peer Diskussion
Zwei Kaffeetassen

Zwei baugleiche Kaffeetassen sind gleich voll mit 60°C heilem
Kaffee befullt.

Wahrend lhr Kollege seine Tasse bei Raumtemperatur (20°C)
stehen lasst, stellen Sie Ihre Tasse fiir kurze Zeit draufen auf das
Fensterbrett (Winter, -20°C).

Was kann man aus dem Newton‘schen Abkihlungsgesetz folgern?

Der drauflen befindliche Kaffee kiihlt in etwa ....

62
gleich schnell % 31
halb so schnell %
doppelt so schnell Oﬂjj V% | 0%
drei mal so schnell 1. 2. 3. 4. 5. 6.

vier mal so schnell

weild nicht
..... ab wie der Kaffee im Raum.
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Vorteile: aktivierende Lehrmethoden JiTT& PI

Studierende kommen vorbereitet zur Lehrveranstaltung
Lehrveranstaltung fokussiert auf Fragen und Unklarheiten
Studierende arbeiten kontinuierlich das ganze Semester

Studierende erhalten laufend Rickmeldung Gber Lernprozess durch formative
Tests

Das Lernen von Fachinhalten durch Peers wird selbstverstandlich

JiTTist ...

... kein Feldzug gegen Frontalvorlesung ©O©

Viel mehr Freude
bei Lehrenden und
Lernenden

OO

... kein ,,Outsourcing der Inhaltsvermittlung”
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Wirkungen

Fachlich

Lernzuwachs im Konzeptverstandnis signifikant hoher als bei traditioneller
Lehre (Messung: Force Concept Inventory, 4 Jahre, 937 Studierende)

~ 60 % der Studierenden arbeiten Defizite im Vorwissen besser nach

Prifungen schwierig zu bewerten: Trend zu weniger Drittversuchen und

mehr bestandenen Erstversuchen

Sozial/ Teamarbeit

Hohe studentische Zufriedenheit

Fragen werden als Herausforderung nicht als
,Peinlichkeit” gesehen

Studierende kommen und wollen etwas wissen
Deutlich bessere Gruppendynamik als zuvor

»Bitte geben Sie an, was Sie in

lhrem Lernprozess am meisten

unterstiitzt und begriinden Sie
warum.”

,Die Jitt-Tests helfen defintiv
extrem! ZugegebenermafSen sind
sie sehr zeitaufwendig und nervig
aber sie zwingen mich faule Sau
dazu, mich mit dem Lerninhalt zu
beschdftigen. Daumen hoch!”
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Konsequenzen fiir Lehrende

Aktivierende Lehrmethoden sind fiir Dozenten ein
wirklicher Umbruch in der Art zu lehren!

aber ein lohnender ...

.... Es ist nicht leicht, dies Kolleg(inn)en begreifbar zu machen ...
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Konsequenzen fiir Lehrende

Hoher Aufwand in der Einflihrungsphase:
Fortbildung und Schulung
Klarheit Gber Lernziele
Vorbereitung und Lehrmaterialentwicklung
Reflektieren lber die eigene Lehr-Haltung
Ganz neue Lehrveranstaltungen von 0 auf 100% JiTT quasi unmoglich

Besonders geeignet:
Grundlagen-Lehrveranstaltungen, die haufig zum Studienabbruch fiihren:

Mathematik, Technische Mechanik, Chemie, Physik, Thermodynamik, ...

Sehr hilfreich:
Austausch von Lehrmaterial der Dozenten untereinander

Personelle Unterstliitzung bei Neuentwicklung fast zwingend notwendig
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Erfolgsfaktoren — Pro-Aktjv - Projekt

Unterstlitzung beim Erstellen der Lehrmaterialien durch fachlich
kompetente Projektmitarbeiter/innen

Wirksamkeitsmessung und positives studentisches Feedback
motivieren bei der Umsetzung

Synergien durch didaktischen und fachlichen Austausch als
kollegiales Lehrteam
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Herausforderungen — Pro-Aktjv Projekt

strukturelle Vorgaben verhindern das Einfordern der kontinuierlichen Mitarbeit
der Studierenden (Formative Tests, Bonuspunkte, Zwischenprufungen)

Fortsetzung der Aktivitaten hangt an moglichen Nachfolgeprojekten (was kommt
nach 20197)

der geplante Uiberregionale Austausch der entwickelten Lehrmaterialien in Physik
scheitert im Moment an mangelndem Interesse

die Verbreitung der didaktischen Methoden innerhalb der TH Rosenheim (Mathe,
Informatik, Wirtschaftsingenieurwesen, ...) und aullerhalb schreitet voran, aber
nur langsam.
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Deutschland und International

In Deutschland:
qguasi keine Vorbilder fur andere als traditionelle Lehrformen an Hochschulen

Viele Dozenten setzen die Tradition nur den Stoff vorzutragen fort, da sie nie etwas
anderes erlebt haben.

Auf internationalen Konferenzen zu Ingenieurs- oder Physikdidaktik (SEFI, PTEE,
PERC) sind fast keine deutschen Kolleg(inn)en zu treffen.

International:
In USA, Skandinavien, Niederlande, ... sind aktivierende Lehrmethoden gang und
gabe.

Es gibt Forschungsmittel dafiir, grof8e Konferenzen und auch Karrieremoglichkeiten
in den Bereichen der Hochschulfachdidaktik.
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Unsere Vorschlage

Finanzielle Forderung fachdidaktischer Hochschulforschung und Praxis (Mitarbeiter)

Forderung und Entwicklung einer verbesserten Lern- und Studierkultur, die auch wirklich
von den Professoren selbst gelebt und getragen wird

Anstatt: , Testing drives Learning” besser ,,Rewarding drives Teaching”

Lehrqualitat sollte nicht (nur) Sache der Padagogen sein, sondern die
Fachwissenschaftler sollten geschult werden (und sich schulen lassen) dies auch
umzusetzen (keine Parallelwelten).

Haltung der Gleichwertigkeit: Gute Lehre ist fur eine Hochschule und den
wissenschaftlichen Nachwuchs genauso wichtig wie gute Forschung!

Strukturelle Vereinfachungen zur Einforderung kontinuierlicher Mitarbeit.
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