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Vorher lesen statt vorgelesen

Das Lehrkonzept ,Just-in-Time-Teaching” motiviert Studierende dazu, sich eigenstandig

intensiv mit Lehrinhalten auseinanderzusetzen.

Robert Kellner und Silke Stanzel

Just-in-Time-Teaching ist eine Lehrmethode, bei der ein
Teil des Wissenserwerbs in Vorbereitung einer Lehrver-
anstaltung vorausgeht. Online-Tests offenbaren hierbei
den aktuellen Lernstand und regen die kritische Ausein-
andersetzung mit Fachthemen und dem eigenen Stu-
dierverhalten an. Die Ergebnisse dieser Tests erlauben
es, den Unterricht auf die Bediirfnisse der Studierenden
dynamisch anzupassen und zeitliche Freirdume fiir wei-
tere aktivierende Lehrmethoden zu eréffnen.

des Blended Learnings, also der Verkniipfung von

Prisenzlehre und E-Learning. Die Methode verbin-
det Phasen des Eigenstudiums effektiv mit Prasenzzeiten.
Die Studierenden bekommen regelméflig vor der Lehrver-
anstaltung einen Arbeitsauftrag mit Lernmaterialien, die
sie bearbeiten sollen. AbschliefSend absolvieren sie einen
Online-Test, bei dem verschiedene Frageformen (Multi-
ple-Choice, Rechenaufgaben, offene Fragen) den aktuellen

J ust-in-Time-Teaching (JiTT) ist eine besondere Form
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Lernstand der Studierenden zeigen, damit die Lehrenden
die darauffolgende Prasenzphase ,just in time also be-
darfsgerecht, vorbereiten kénnen. Themenschwerpunkte
lassen sich passend setzen und Schwierigkeiten kliren
(Abb. 1) [1]. Die Vorbereitungsphase zielt darauf ab, Be-
griffsdefinitionen und einfache Zusammenhinge kennen-
zulernen, auf denen die Lehrveranstaltung aufbauen kann.
Es geht nicht darum, den Themenbereich bereits komplett
zu verstehen.

In einer klassischen Vorlesung vermitteln die Lehrenden
die Inhalte haufig dadurch, dass sie Zusammenhénge erkla-
ren und Beispiele erortern. Um allerdings die Inhalte wirk-
lich zu durchdringen, reicht das nicht aus. An dieser Stelle
kénnen aktivierende Lehrformen wie Peer Instruction hel-
fen [2]. Jedoch fehlt haufig die Zeit fiir solche Einheiten.
Hier liegen die Vorteile von Just-in-Time-Teaching: Durch
die Vorbereitung auf das Thema kennen die Studierenden
die wichtigsten Begriffe und konnen in der Lehrveranstal-
tung besser mitarbeiten. Hierdurch steigt der Lernerfolg
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[3]. Optional kann nach der Priasenzeinheit ein weiterer
Test folgen, um das Verstdndnis schwierigerer Themen ab-
zufragen. Das erlaubt es sowohl Lehrenden als auch Studie-
renden, den aktuellen Lernstand einzuschitzen.

Lehrmethode am Beispiel

Am besten zeigt ein Beispiel den Ablauf dieser Methoden,
etwa zum dritten Newton’schen Axiom. Die meisten Stu-
dierenden kennen die Newton'schen Axiome aus der Schu-
le und kénnen sie im Wortlaut wiedergeben. Forschungen
zum Konzeptverstindnis und unsere eigene Lehrerfahrung
zeigen jedoch, dass ihre richtige Anwendung Schwierig-
keiten bereitet. Gingige Fehlkonzepte in Bezug auf das
Newton'sche Kraftepaar bestehen darin, dass die Lernenden
den beiden Kriften je nach Verhiltnis der Massen oder Ge-
schwindigkeiten der zwei Korper unterschiedliche Betréige
zuordnen. Auch interpretieren sie die Krafte beim Stof an-
ders, als wenn sie iiber einen langeren Zeitraum wirken [4].

Fir die einzelnen Lehreinheiten gilt es zunichst, be-
stimmte Lernziele zu definieren und nach Wichtigkeit und
Taxonomiestufe zu sortieren. Fiir die Taxonomie verwen-
den wir die vereinfachte Klassifizierung nach Heinz Mandl
mit den drei Stufen ,, Kennen, ,Kénnen“ und ,,Komplex
verstehen und anwenden® [5]. In unserem Beispiel sind
folgende Lernziele denkbar:

Welche der Formulierungen des 3. Newton'schen Gesetzes ist richtig?
O a. (UbtderKorper A auf den Korper B eine Kraft aus (actio), reagiert der Korper B mit einer
gleich groB, entgegengesetzt gerichteten Kraft (reactio).

O b. UbtderKdrper Aauf den Kérper B eine Kraft aus, so iibt der Kérper B auf den Korper A
eine gleich groBe, entgegengesetzt gerichtete Kraft aus.

O ¢ UbtderKrper Aauf den Kérper B eine Kraft aus, so iibt der Karper B auf den Korper A
die gleiche Kraft aus.

O d. DieKraft von Kérper A ist gleich groB und entgegengesetzt gerichtet der Kraft von Kérper
B.

Wie groB ist der Betrag der Kraft von Korper A auf Kdrper B, wenn Korper B auf Korper A eine
Kraft von 5 N ausiibt? Die Masse von Karper A ist doppelt so gro wie die Masse von Korper B.

Antwort:

Abb.2 Fragen wie diese miissen die Studierenden im Online-Test als Abschluss
ihrer Selbstlerneinheit beantworten.
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Abb.1 BeiJust-in-Time-Teaching wird der
Lehrveranstaltung zur Vorbereitung eine
Phase des Eigenstudiums samt abschlie-
endem Online-Test vorangestellt. Dadurch
kann die Lehrveranstaltung einen Fokus
auf die schwer versténdlichen Inhalte legen
und aktivierenden Methoden den notwen-
digen Raum bieten.

m Die Studierenden konnen den Wortlaut des dritten
Newton’schen Axioms wiedergeben.

m Die Studierenden berechnen eine Kraft mithilfe des drit-
ten Newton'schen Axioms.

m Die Studierenden wenden das dritte Newtonsche Axi-
om bei verschiedenen Arten der Wechselwirkung zweier
Koérper unterschiedlicher Massen oder Geschwindig-
keiten zur Bestimmung der wirkenden Kréfte richtig an.

Beim ersten Lernziel handelt es sich um reines Faktenwis-

sen, das sich z. B. mithilfe der Literatur in der Selbstlernpha-

se aneignen lasst. Es entspricht der Taxonomiestufe ,, Ken-
nen®. Das zweite Lernziel, bei der das dritte Newton’sche

Axiom nur rezeptartig anzuwenden ist, entspricht der Stufe

,Konnen® Das dritte Lernziel setzt voraus, dass die Stu-

dierenden sich von gingigen Fehlvorstellungen lsen und

das dritte Newton'sche Axiom in neuen Situationen sicher
anwenden konnen (3. Taxonomiestufe).

Im Eigenstudium sollen die Studierenden die thema-
tische Einheit anhand konkreter Textstellen in einem
Lehrbuch vorbereiten. Die angestrebten Lernziele der Stufe
,Kennen“ und eventuell auch ,, Kénnen“ sind bekannt. Zum
Abschluss der Selbstlerneinheit fithren die Studierenden
einen Online-Test durch. Dabei sollen sie sich zunéchst die
Frage stellen, inwieweit sie den Stoff verstanden haben. Da-
zu gehort auch zu tiberlegen, was sie eben nicht verstanden
haben. Dies fordert die Studierenden auf, sich nochmals
mit dem eigenen Wissenserwerb und Verstandnis ausein-
anderzusetzen. Dabei reflektieren sie ihr Studierverhalten
und erlernen eine fiir das Studium wichtige Schliisselkom-
petenz. Weitere Fragen beinhalten die Stufen ,,Kennen und
teils auch ,,Kénnen“ (Abb. 2). Die Lehrenden sichten kurz
vor der nédchsten Lehrveranstaltung die Antworten und
passen den Unterricht mit einem weiteren Beispiel oder
einer entsprechenden Aktivitit an. Dies ist eine wesentliche
Erweiterung der Methode des Inverted Classrooms.

Die Fragen der Stufe ,,Kennen® sollten tiberwiegend rich-
tig beantwortet werden. Falls die Studierenden die zweite
Frage in Abb. 2 haufiger falsch mit ,10 N“ beantworten,
wiirde dies auf ein klassisches Fehlverstindnis hindeuten.
Abhilfe kdnnten dann eine Peer-Instruction-Einheit oder
ein Demonstrationsexperiment schaffen. Zum Beheben
der aus der Forschung bekannten Fehlvorstellungen eig-
nen sich auch sog. Tutorials [6]. Andernfalls sollten die
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Studierenden die ersten beiden Lernziele unseres Beispiels
erreicht haben, sodass sich die Lehrveranstaltung direkt mit
einer Aktivitit zum dritten Lernziel beschiftigen kann. Die
gewonnene Zeit steht nun fiir komplexere Probleme oder
zusétzliche aktive Lerneinheiten zur Verfiigung.

Manchmal ergeben sich aus den Fragen, welche die
Studierenden im Test zu der Einheit formulieren sollen,
interessante Aspekte. Da sie hier frei antworten diirfen,
kann die Lehrperson daraus Probleme identifizieren, die
Multiple-Choice- oder Rechenaufgaben nicht offenbaren.

Am Ende einer Unterrichtseinheit sollten die drei Lern-
ziele erreicht sein. Feedback kann hier ein Abschluss-Test
liefern, der auch komplexere Fragestellungen beinhaltet.
Dieses Feedback hilft den Studierenden, sich selbst und
ihren Lernerfolg einzuschitzen. Dozierende konnen ge-
zielt auftauchende Probleme in der néchsten Lehrveran-
staltung bearbeiten. Diese Erkenntnisse helfen auch dabei,
die Veranstaltung fiir den nichsten Unterrichtszyklus zu
verbessern und anzupassen.

Messbare Auswirkungen auf den Lernerfolg

Da die Umstellung auf Just-in-Time-Teaching mit einigem
Aufwand verbunden ist, stellt sich schnell die Frage, ob
dieser in Bezug auf das Erreichen der Lernziele gerecht-
fertigt ist. Die quantitative Analyse der Wirkung unter-
schiedlicher Lehrmethoden hat in den USA im Rahmen
der Physics Education Research eine lange Tradition [7]. In
der Newton'schen Mechanik hat sich dafiir u. a. der ,,Force
Concept Inventory“ (FCI) etabliert [8]. Dieser Konzept-
test besteht aus 30 Multiple-Choice-Fragen, die gingige
Fehlvorstellungen in der Mechanik adressieren. Die Stu-
dierenden fithren diesen Test in der ersten Semesterwoche
durch (Vortest). Das Ergebnis bildet ihren Kenntnisstand
zu Studienbeginn ab. Die Testfragen sind nicht 6ffentlich.
Der gleiche Test wird am Ende des entsprechenden Physik-
moduls ein zweites Mal durchgefiihrt (Nachtest). Ublich
ist es, den Erkenntnisgewinn (Lernzuwachs) mittels eines
»gain“ g anzugeben, der die Differenz der erreichten rich-
tigen Antworten in Vor- und Nachtest beinhaltet.

Wir haben an der TH Rosenheim im Verlauf von sechs
Jahren den Force Concept Inventory im Rahmen des Phy-
sikgrundkurses in acht verschiedenen ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengéngen im ersten Semester durchge-
fithrt. Die 1734 Ergebnisse des Lernzuwachses stammen
zu etwa gleichen Teilen aus dem an Hochschulen fiir an-
gewandte Wissenschaften iiblichen seminaristischen Un-
terricht (Trad. SU) und aus Lehrveranstaltungen mit den
Methoden JiTT und Peer Instruction [9].

Just-in-Time-Teaching und Peer Instruction (PI) fithren
zu statistisch hochsignifikant héheren gains (Wilcoxon-
Rangsummentest, p = 107'%, Abb. 3). Die Mittelwerte der
Verteilungen unterscheiden sich nahezu um einen Faktor
zwei. Dies bestdtigt den hoheren Lernzuwachs aktivie-
render Lehrmethoden [10].

Die unterschiedlichen Lehrformen wirken sich auch in
reguldren Priifungen aus. In einer Meta-Studie sind Daten
zu Pritfungsergebnissen aus 225 Studien in MINT-Studien-
gingen ausgewertet [11]. Der Vergleich zeigt, dass der An-
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Abb.3 Der Lernzuwachs in Gruppen mit aktivierender Lehre (JiTT
und Pl) ist signifikant hoher als in Gruppen mit traditionellem Un-
terricht (Trad. SU), wie die gain-Verteilungen der FCl-Tests zeigen.
Der gain beriicksichtigt den erreichten Punktgewinn und den maxi-
mal méglichen Punktgewinn.

teil Studierender, welche die Physikpriifung nicht bestehen,
fiir Lehrveranstaltungen mit Vorlesungscharakter um 55 %
hoher ist als fiir Kurse mit aktivierenden Lehrmethoden.

Erwerb weiterer Kompetenzen

Neben den quantitativen Auswertungen des Konzept-
verstandnisses bzw. der Priifungsergebnisse geben stu-
dentische Riickmeldungen in Befragungen und Lehreva-
luationen Auskunft iber die Wirkung der verwendeten
Lehrmethoden. Vor der Umstellung der Lehrform gab
in den von uns untersuchten Lehrveranstaltungen an der
TH Rosenheim nur knapp die Hélfte der Studierenden an,
kontinuierlich Zeit fiir die Vor- oder Nachbereitung der
Lehrveranstaltung zu investieren. Nach Einfithrung des
Just-in-Time-Teaching stieg der Anteil auf 95 Prozent.
Dabei berichten die Studierenden, stirker motiviert zu
sein, sich kontinuierlich und intensiv mit fachspezifischen
Inhalten auseinanderzusetzen. Zudem erkennen sie einen
Wert darin, durch die Quiz-Fragen ihren Lernstand selbst
zu priifen. 70 Prozent geben an, dadurch fachliche Defizite
nachzuarbeiten. Sie schitzen die durch JiTT geforderte und
geforderte Eigenverantwortlichkeit fiir ihren Lernprozess.
Die dadurch erlebte Selbstwirksamkeit verstérkt ihre Mo-
tivation. Ferner begriiflen die Studierenden die Freiheit,
Lehrmittel und Lerntempo in Abhingigkeit ihres Vorwis-
sens und ihrer Priferenzen individuell wahlen zu konnen.
Dariiber hinaus erwerben sie methodische, personliche
und auch soziale Kompetenzen mittels dieser Lehrform.
Durch die Selbstlerneinheiten werden Studierende zu konti-
nuierlichem, selbstgesteuertem Wissenserwerb angehalten.
Das erfordert Selbstorganisation. Ferner miissen sie sich mit
Fachliteratur verschiedener Quellen auseinandersetzen und
ihr eigenes Verstindnis daran messen, hinterfragen und kor-
rigieren konnen. Um eigene Fragen zu formulieren, miissen
sie die Fachsprache verwenden. Diese Kompetenzen gilt es,
in den ersten Studiensemestern einzuiiben. Etwa Dreiviertel
der Studierenden berichten, dass sie wenigstens einen Aspekt,
etwa fachwissenschaftliche Kommunikationsfahigkeit, Refle-
xionsfahigkeit, Selbstmanagement oder analytische Fahigkei-
ten, durch die eingesetzte Lehrmethode vertiefen konnten.
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Den Lehrenden fallt vor allem die deutlich hohere in-
trinsische Motivation der Studierenden auf. Durch deren
aktive Beteiligung in Form von Fragen und Beitragen macht
der Unterricht auch ihnen mehr Freude.

Erfahrungen aus der Lehrpraxis

Fiir Studierende ist Just-in-Time-Teaching zunéchst unge-
wohnt und im Vergleich zu herkdmmlichen Vorlesungen
mit zeitlichem Mehraufwand verbunden. Daher muss die
Lehrperson ab der ersten Lehrveranstaltung erkliren, wie
Selbstlernphasen und Unterricht miteinander verkniipft
sind und deutlich machen, worin hierbei der Vorteil fir die
Studierenden liegt. Obwohl diese in der Tat einen Mehrwert
darin sehen, sich schon vor der Lehrveranstaltung mit dem
Thema auseinandergesetzt zu haben, reicht diese intrin-
sische Motivation nur etwa bei der Halfte der Studierenden
aus, die Selbstlerneinheiten regelméf3ig durchzufithren. Ein
Bonus fiir die Teilnahme kann die konstante Beteiligung auf
90 Prozent steigern. Dafiir geniigt eine Anrechnung von
wenigen Prozentpunkten auf das Klausurergebnis. Insge-
samt betrachtet ist der Mehraufwand fiir Studierende zu
vernachlissigen, denn eine vertiefte Auseinandersetzung
mit den Themen muss frither oder spater ohnehin erfolgen,
um ein wirkliches Verstandnis zu entwickeln.

Sinnvoll ist es, den Studierenden im Laufe eines Semes-
ters wiederholt das Konzept der Lehrmethode zu erldutern.
Aufgrund der schulischen Sozialisation nehmen sie Tests
in der Regel als summative Leistungsnachweise wahr. Da-
mit geht die Versuchung einher, moglichst viele richtige
Antworten zu finden - notfalls mit Unterstiitzung anderer
Studierender. Die Intention der Fragen und Aufgaben zum
Abschluss der Selbstlernphase ist jedoch formativ. Daher
bietet es sich an, von ,,Quiz“ zu sprechen statt von ,,Test®
Denn dieses Quiz soll Lernenden wie Lehrenden ein Bild
dariiber geben, welche Inhalte bereits gut verstanden sind
und bei welchen Konzepten Klarungsbedarf besteht.

Mit Just-in-Time-Teaching lassen sich nicht alle er-
wiinschten Lernziele abdecken. So kénnen die zu bearbei-
tenden Quizfragen genauso wenig wie die aktivierenden
Aufgaben im Hoérsaal die gingigen Ubungsaufgaben er-
setzen. Letztere dienen dazu, das erworbene Verstdndnis
auf komplexere Fragestellungen anzuwenden. Um entspre-
chende Kompetenzen zu erwerben, sind Ubungsgruppen
sinnvoll. Auch die Lernziele der Praktikumsversuche zur
Physik sind nicht Teil einer JiTT-Lehrveranstaltung.

Einladung zur Umsetzung

Wir méchten Lehrende ermuntern, Just-in-Time-Teaching
einzusetzen. Die Umstellung erfordert zundchst einen ge-
wissen Mehraufwand. Daher kann es sinnvoll sein, zuerst
mit ein paar wenigen thematischen Einheiten Erfahrung
zu sammeln. An vielen Hochschulen gibt es Fortbildungen,
praktische Hilfestellungen und Literatur [12] fiir den Ein-
satz aktivierender Lehrmethoden. Hilfreich ist die Unter-
stiitzung durch wissenschaftliche Mitarbeitende beim Er-
stellen und Auswerten der Tests, beispielsweise finanziert
tiber Lehrprojekte, wie sie die Stiftung Innovation in der
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Hochschullehre [13] regelmafiig ausschreibt. Fiir weitere
Informationen kénnen sich Interessierte gerne an uns wen-

den (www.pro-aktjv.de).

Wir danken den Mitwirkenden im Projektteam, C. Schéfle,
E. Junker, E Graupner, M. Weber, C. Lux, J. Lackovic und
dem gesamten Physik-Kollegium der TH Rosenheim sowie
fir die statistischen Bewertungen U. Wellisch.
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