Physik ergrinden und erldutern an der Hochschule Verseburg
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Man kann einen Menschen nichts lehren,
man kann ihm nur helfen,
es in sich selbst zu entdecken.
Galileo Galilei

1 Motivation

1.1 Personliche Motivation fur das Projekt

An der Hochschule Merseburg bin ich unbefristet und in Vollzeit als Lehrkraft fir besondere Aufgaben in
Physik (seit 04/2020) und Mathematik (seit 04/2019) angestellt. Ich leite das Physikalische Grundpraktikum
(nach diesem Projekt Skills Lab) und bin stellvertretende Strahlenschutzbeauftragte der Hochschule.

Es bereitet mir unheimliche Freude, zu lehren. Zum ersten ist da die Liebe zur Physik und die Neugier,
alle Naturphanomene und technischen Anwendungen vom Grundprinzip her erklaren zu kénnen. Studieren-
den mochte ich gern einen Teil dieser Begeisterung weitergeben. Ich méchte, dass sie die Physik

, sich also ein tiefes Verstandnis fiir die Inhalte aneignen und diese anwenden kénnen. Ich méchte ihnen
die Bedeutung der Physik im Alltag und in den Ingenieurwissenschaften aufzeigen. Damit mdchte ich mei-
nen Studierenden ein gutes Fundament fur ihr Studium, ihren beruflichen Werdegang und nicht zuletzt ihre
personliche Entwicklung mitgeben.

Fir mich gehort es zu den schénsten Momenten in der Lehre, wenn Studierende aha-Momente erleben.
Um das zu ermdglichen, mochte ich sie aktiv einbinden in Vorlesungen, Ubungen und praktische Tatigkei-
ten. Sie sollen kontinuierlich Uben, ihre Gedankengange verstandlich zu , zu diskutieren und in
groRerem oder kleinerem Mal3stab zu tberpriifen. Damit méchte ich ihnen die Chance bieten, Fehlvorstellun-
gen aufzul6sen und eine wissenschaftliche Herangehensweise und Diskussionen zu erleben. Mir ist wichtig,
dass sie Fehler wertschatzen und als einen wertvollen Beitrag fur tieferes Verstandnis und letztendlich Inno-
vationen sehen.

Sehr groRe Freude habe ich am Austausch und an intensiven Diskussionen mit den Studierenden. Ich
lerne immer wieder neue Probleme, Herangehensweisen, Lésungsmaglichkeiten, Beispiele und vieles mehr
fiir eigentlich die gleichen physikalischen Sachverhalte kennen. Ich erhalte so auch Einblick in die unter-
schiedlichen Lebenswege der Studierenden und in Themen, die fiir sie von besonderem Interesse sind.

In Merseburg beginnt ein bunter Mix an Studierenden ihre Ausbildung. Da ich an einer Hochschule fur
angewandte Wissenschaften lehre, sehe ich flir mich ganz besonders den Auftrag, vielen jungen Leuten un-
abhangig vom Hintergrund und Werdegang einen guten Einstieg in ihr Studium zu ermdglichen. Meiner
Erfahrung nach haben vor allem Studierende mit ,,krummen Wegen* eine sehr hohe Motivation fiir das Stu-
dium und auch die Fahigkeiten, ein Studium schaffen zu kénnen, auch wenn die fachlichen Voraussetzungen
nicht komplett gegeben sind. Was ich ihnen gern bieten mdéchte, sind Unterstiitzung und Brucken zum
Ubergang ins Studium.

Die Begleitung der Studierenden in ihren ersten beiden Semestern ist eine sehr dankbare und schone Auf-
gabe. Seit sechs Jahren bin ich in der Lehre aktiv — in den Jahren vor meiner Anstellung auf Honorarbasis.
Die vielen positiven Riickmeldungen zu meiner Lehre wahrend, nach und zum Teil ein paar Jahre nach mei-
nen Veranstaltungen zeigen mir, dass Studierende den Austausch, die vielen Nachfragen und ein offenes
Lehrklima sehr schétzen, sich unterstiitzt und wertgeschétzt fiihlen und dadurch grof3e und anhaltende Fort-
schritte machen.



1.2 Hoffnungen an das Fellowship

Der personliche Austausch mit anderen Lehrenden macht mir grof3e Freude. Ich finde es spannend, wel-
che Voraussetzungen und Umsténde es an anderen Hochschulen und Universitéten gibt, welche Motivation
andere Lehrende fir ihre meist sehr zeitaufwandigen Projekte mitbringen, welche Ideen sie haben und wel-
che didaktischen Lésungen sie sich Gberlegen. Mich interessiert auch, wie sie mit (kurzfristigen) Krisen um-
gehen, wie zum Beispiel mit demotivierenden Phasen, fehlender Unterstiitzung und Rickschlégen, fehlender
Zeit oder knappen finanziellen Mitteln. Sehr interessiert bin ich an den Erfahrungen, die die Fellows bisher
schon gemacht haben mit neuen bzw. anderen Methoden, und praktischen Tipps. Durch den Austausch zu
meinen ldeen und Plénen erhoffe ich mir individuelles und nutzliches Feedback sowie weiterfiihrende
Ideen.

Ich erhoffe mir auch einen langfristigen Motivationsschub. Es tut mir persdnlich gut, zu sehen, dass auch
anderswo Dozentinnen und Dozenten so motiviert sind und ihre Lehre unter meist hohem persénlichem Ein-
satz verbessern. Ich wiinsche mir den Aufbau eines Netzwerks, zum Beispiel zum Erfahrungsaustausch, viel-
leicht aber auch langfristig flir gemeinsame Lehr- oder didaktische Forschungsprojekte.

Mit Hilfe der finanziellen Unterstiitzung des Fellowships méchte ich

- mehr Zeit flir das Projekt erhalten (Gelder fur Lehrauftrage),

- Unterstitzung bei der Durchfiihrung betreuungsintensiver Lehrsituationen und bei der Einarbeitung elekt-
ronischer Lehrmaterialien erhalten (Gelder fiir studentische und wissenschaftliche Hilfskréfte) und

- Dienstreisen zu den Unterstiitzern des Projekts, anderen Lehrenden und zu nationalen und internationalen
Konferenzen verwirklichen (Austausch mit Lehrenden).

2 Probleme, Visionen und Ziele

2.1 Probleme und Studiengange

Ein guter Einstieg sowie eine solide physikalische Grundausbildung sind wichtiger Teil eines ingenieur-wis-
senschaftlichen Studiums an der Hochschule Merseburg. In den letzten Jahren sind dabei aber vermehrt
Probleme entstanden durch eine in allen Bereichen zunehmend heterogenere Zusammensetzung der
Studienanfanger: Sie beginnen das Studium mit sehr unterschiedlichem fachlichen Vorwissen (von kein
Physik und Mathematik seit vielen Jahren iber Fachabitur bis hin zu Leistungskursniveau) und mit sehr un-
terschiedlichen Erfahrungen (manche beginnen direkt nach der Schule, andere haben sich ein oder mehrere
Jahre ehrenamtlich betétigt, Berufsausbildungen gemacht, andere Studiengénge begonnen und abgebrochen,
gedient oder gearbeitet). Zunehmend haben wir auch auslandische Studierende mit teils geringen Deutsch-
kenntnissen oder Studierende, die in ihrem sozialen Umfeld und ihrer Familie die ersten sind, die ein Stu-
dium aufnehmen. Des Weiteren kénnen sich Studierende an unserer Hochschule noch lange nach Semes-
terbeginn einschreiben.

Das bringt auf Seiten der Studierenden sehr unterschiedliche Motivation und Durchhaltevermdgen fiir das
Studium mit sich, verschiedene inhaltliche und handwerkliche Kompetenzen und Selbstkompetenzen. Dar-
aus resultieren aber auch ganz unterschiedliche fachliche, finanzielle, personliche und organisatorische
Probleme. Da wir Lehrende es in den ersten beiden Semestern mit der herkémmlichen Lehre derzeit nur un-
zureichend schaffen, diesen Problemen entgegenzutreten, vermerken wir immer schlechtere Leistungen
und héhere Abbrecherquoten. Letzteres fihrt einerseits zu weniger Absolventen und weniger Fachkréften
in der Region. Ich persdnlich finde aber die nachhaltige Schwéchung des Selbstwertgefiihls der dann ehema-
ligen Studierenden viel schlimmer, ihr gefiihltes persdnliches Versagen und die daraus resultierenden lang-
fristigen Folgen.



Diese Probleme sind zentral fir viele Ingenieurstudiengénge und Module in den ersten beiden Semestern an
der Hochschule Merseburg. Inhaltlich bereitet Studierenden insbesondere das Modul Physik Schwierigkei-
ten, sodass dieses ein guter Ausgangspunkt fiir Veranderungen ist. Ich sehe hier sowohl die Verantwortung,
wie auch die Mdglichkeiten, Gber das Modul Physik diesen Problemen entgegenzutreten.

Die Lehrinnovation (Skills Lab) wird in den Modulen Physik I und Il implementiert. Sie betrifft damit die
Bachelorstudiengénge Maschinenbau, Mechatronik, Physiktechnik, Automatisierungstechnik / Informations-
technik, Angewandte Informatik, Angewandte Chemie, Chemie- und Umwelttechnik, Ingenieurpadagogik,
Green Engineering, Wirtschaftsingenieurwesen und KOMPASS (Orientierungsstudium). Diese haben je ent-
weder ein oder zwei Semester Physik im Curriculum. Physik | ist fir alle genannten Studiengange ein
Pflichtmodul, die Halfte der Studierenden hat auch Physik 11 als Pflichtmodul.

2.2 Spezielle Probleme des Praktikums

Aufgrund personeller und rdumlicher Kapazititen kénnen Studierende nur sehr wenige Praktika pro Semes-
ter selbst durchfiihren. Auch in der Vorlesung ist kaum Zeit zur tiefergehenden Vermittlung von praktikums-
relevanten Themen oder guter wissenschaftlicher Praxis, sondern nur zur Nennung einzelner Inhalte (z.B.
Fehlerrechnung). Dies fihrt dazu, dass grundlegende experimentelle Kompetenzen nicht vermittelt werden
kénnen und kaum Lernstoff durch eigene Experimente tberpriift werden kann. Neugier, wissenschaftliches
Vorgehen, Freirdume fiir eigene Ideen, eine positive Fehlerkultur sowie Mdglichkeiten zur Reflexion kénnen
unter den derzeitigen Umstanden nicht aktiv und in gréRerem Stil gefordert werden.

2.3 Vision

In den Physikmodulen mdchte ich ein offenes, aktives (Lern-)Klima schaffen, eine positive Fehlerkultur
leben, Wissen ,,vermitteln* in dem Sinne, dass die Inhalte von den Studierenden tatsachlich angewendet
werden koénnen, die wissenschaftliche Herangehensweise an Fragestellungen einliben, die Grundlagen gu-
ter wissenschaftlicher Praxis ndherbringen und nicht zuletzt Neugier und Begeisterung fur Physik und
ihr ingenieurwissenschaftliches Studium wecken. Kurz gesagt - umfassende Lernziele in den Kompetenzbe-
reichen Wissen (,,kennen®), Fertigkeiten (,,konnen*) und Verstéandnis (,,komplex verstehen und erweitert
anwenden“) in aktiver und motivierender Weise erreichen.

Studierende sollen dabei kontinuierlich Riickmeldung zu ihrem Wissensstand und ihren Kompetenzen er-
halten und sich neue Kompetenzen aneignen. Dazu gehdren: Wissensliicken erkennen und selbst beheben
kénnen, experimentelle Kompetenzen (z.B. richtiges VVorbereiten und Schreiben eines Protokolls, handwerk-
liches Geschick, Bedienung von Geréten), organisatorische Kompetenzen (z.B. kontinuierliches Lernen),
wissenschaftliche Kompetenzen (z.B. wissenschaftlich kommunizieren, Fragen stellen, der Umgang mit Feh-
lern), eine zutreffende Selbsteinschatzung sowie die Starkung des Selbstwertgefiihls.

Um diesen Visionen naher zu kommen, stelle ich die Module auf die aktivierenden Methoden JiTT und PI
um (in den Grundzigen seit Sommersemester 2020; durch die online-Lehre allerdings nur eingeschréankt
moglich) und mdchte mit Hilfe des Fellowships das Skills Lab aufbauen. Im Skills Lab sollen Studierende
ganz viel selbst ausprobieren, falsch machen und sich wundern diirfen sowie ihren eigenen Fragen nachge-
hen. Dazu mdchte ich Praktikumsvorlesungen, Tutorials im Horsaal und in eigens dafuir umgestalteten R&u-
men, freiere Praktikumsversuche, die Nutzung von Simulationen und geeigneten online-Versuchen (z.B. in
der Elektronik) implementieren.

Mit Hilfe dieser Methoden wird es mdglich sein, die Heterogenitét der Studierendenschaft als grof3e Berei-
cherung zu erleben — fiir sich selbst, fir die Studierenden untereinander und nicht zuletzt auch fir mich.



Als langfristiges Ziel sollen einige Ideen auch auf Praktika anderer Module Gbertragen werden und eine
bessere inhaltliche und didaktische VVerzahnung der Module stattfinden. Hier muss dann im Einzelnen ge-
schaut werden, was wie mdglich und sinnvoll ist.

2.4 Qualitative und quantitative Ziele und deren Messbarkeit

Wéhrend und nach der Umstellung der Module méchte ich durch kontinuierliche Riickmeldungen und mess-
bare Ergebnisse die Wirkung der didaktischen Methoden bewerten und Uberprifen kénnen. Es gibt eine
Reihe an Zielen, die sich in unterschiedliche Bereiche aufteilen lassen. Diesen Zielen stehen mehr oder weni-
ger schwerwiegende Probleme der Studierenden gegeniiber, die sich in den letzten Jahren tendenziell eher
verstarkt haben. Hier werden der Ubersichtlichkeit halber nur die Ziele genannt, nicht aber die dazugehori-
gen Probleme.

Ziele zur Beteiligung.
Studierende:

beteiligen sich aktiv in allen Lehrveranstaltun-
gen und denken mit.

tauschen sich mit- und untereinander aus.
koénnen ihre fachlichen Kenntnisse selbst ein-
schéatzen und nutzen Selbstkontrolimdglichkei-
ten.

kénnen den Inhalten das ganze Semester folgen.
kénnen fachlich diskutieren und Sachverhalte
hinterfragen.

konnen analytisch Denken und wissenschaftlich
an Fragestellungen herangehen.

erhalten mehr Zeit flr eigenstandiges Ausprobie-
ren und Entwickeln im Skills Lab.

lernen kontinuierlich im Semester, anstatt nur
kurz vor der Prifung.

bilden Verknipfungen zu ihren Erfahrungen.

Fachliche Ziele.
Studierende:

verstehen ,,richtig und wenden richtig an: Fach-
begriffe, Formeln, Zusammenhange und physika-
lische Grundkonzepte.

kénnen ihre Fehlvorstellungen auflésen.

uben und erweitern ihre Fahigkeiten zu eigenstén-
digem und komplexem Denken.

wenden das Wissen im Aktuellen und in spéteren
Modulen an, kdnnen abstrahieren und das Wissen
tbergreifend kombinieren.

erlangen Grundwissen und -fahigkeiten zum Ex-
perimentieren und kdnnen diese auf andere Mo-
dule Ubertragen.

erlangen ein Bewusstsein Uber die Relevanz der
Physik flr Ingenieure.

haben Freude an der Physik.

Messbarkeit:

- Hohere Teilnehmerqguote an den ersten
Modulprifungen (Berechnung nach Pri-
fung)

- Mehr Teilnehmer in Vorlesungen und
Ubungen (Protokollierung anhand verwen-
deter Clicker bei Fragen)

- Mehr Studierende rechnen die Ubungen
(Protokollierung durch Ubungsleiter)

- Studierende arbeiten kontinuierlich im Se-
mester (Kontrolle (iber Selbsttests bei
ILIAS)

- Mehr Input von Studierenden wahrend
des Semesters (Einschatzung Dozenten)

- Einudben fachlicher Diskussionen und des
Hinterfragens von Sachverhalten (Ein-
schatzung Dozenten, ggfs. Selbsteinschét-
zung in Evaluation)

Messbarkeit:

- bessere Noten bei gleichen fachlichen An-
forderungen (gemittelt Gber alle Priifungen
und Nachprufungen)

- bessere Ergebnisse in Tests zum Konzept-
verstandnis (z.B. Force Concept Inventory
(Hestenes et al. 1992) zum Testen des
Konzeptverstandnisses bzgl. Kréfte; wenn
moglich Vergleich zu Vorjahren, ansonsten
zu anderen Hochschulen und Literaturwer-
ten)

- evtl. Lernfortschritte bei Vor- und Nach-
tests zu Tutorials



Organisatorische Ziele.

Messbarkeit:

- Der Einstieg ins Studium wird den Studierenden | - geringere Durchfallquote in Priifungen
erleichtert. Sie werden abgeholt, wo sie (fachlich) (Vergleich mit Vorjahren)
stehen. Ihr Wissen und unterschiedliche Erfahrun- | - aussagekraftigeres, konkreteres und kon-

gen sind fur die Veranstaltung von Wert und wer- struktives Feedback (Einschatzung der
den genutzt. Evaluationshdgen durch Dozenten)

- Es werden Zusatzmaterialien angeboten (z.B. - weniger Studienabbrecherinnen und -ab-
Lernmodule in ILIAS), um die unterschiedlichen brecher (Vergleich mit Vorjahren und an-
Voraussetzungen zu bericksichtigen. deren Hochschulen und Trends)

- Die Prufung wird lernzielorientiert gestaltet (u.a. | - hohere Teilnahmequote an ersten Prifun-
mehr Verstéandnis abprifen) und nicht zu re- gen, weniger ,,Schieben‘* von Priifungen
chenlastig. (Vergleich mit Vorjahren)

3 Das Projekt: Implementierung des Skills Lab
3.1 Neuer Aufbau der Physikmodule

Erreichen der Lernziele

Erfahrungen, Wissen und Fahigkeiten der Studierenden

Hauptleitmotiv ist flr mich die Interaktion mit und Aktivierung von Studierenden und die durchgehende
Lernzielorientierung. Der bisherige Modulaufbau mit Frontalvorlesungen, vergleichenden Ubungen freiwil-
lig selbst durchgerechneter Aufgaben und das Abarbeiten von detaillierten Aufgabenstellungen im Grund-
praktikum soll in den Préasenz- und Selbststudienphasen tiefgreifend umgestaltet werden: Auf die Methoden
Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer Instruction (PI) (in Vorlesungen und Ubungen) stelle ich seit dem
Sommersemester 2020 im Rahmen der Mdglichkeiten der online-Lehre um. Bisher ist das Feedback der Stu-
dierenden dazu Gberwéltigend. Das Praktikum wiirde ich gern durch das Skills Lab ersetzen. Dafiir reichen
aber weder meine zeitlichen noch finanziellen Ressourcen aus, sodass ich auf das Fellowship angewiesen
bin.

Die Séaulen zum Erreichen der Lernziele bauen auf unterschiedlichem Vorwissen und verschiedenen Erfah-
rungen der Studierenden auf. Sie bestehen aus

- theoretischem Input in Vorlesungen und dazugehorigen Selbststudieneinheiten

- praktischen Erfahrungen im Skills Lab

- sowie aus Online- und Prasenziibungen, in denen Wissen angewandt und vertieft wird.



Dieser Aufbau fordert ein tiefes Verstandnis und deckt die flr die MINT-Féacher passenden Lernzieltaxono-
miestufen nach Mandl ab (Wissen (,,kennen®), Fertigkeiten (,,konnen®), Verstandnis (,,komplex verstehen
und erweitert anwenden*)).

Im Folgenden werden die S&ulen beschrieben, wie sie nach dem Projekt aussehen sollen. Die Vorlesungs-
und Ubungssaulen werden hier kurz beschrieben, um das Gesamtkonzept darzustellen und zu zeigen, dass
sich das Skills Lab in dieses nicht nur logisch einfligt, sondern ihm einen deutlichen Mehrwert hinzufugt.

3.2 Skills Lab

Das Ziel des Skills Lab ist es, dass sich Studierende aktiv experimentelle Fertigkeiten und Fachwissen aneig-

nen und vertiefen. Dazu gehdren Themen wie

- Erleben guter wissenschaftlicher Praxis und ,,richtiges* Experimentieren

- Hypothesenaufstellung und Planung von Experimenten

- Durchfiihrung von Experimenten und Bedienung von Geraten

- Finden von, Einschatzen und Berechnung von Messunsicherheiten

- richtige Protokollfuhrung

- schriftliche und mindliche Interpretation und Diskussion von Daten

- Datenauswertung mit Excel oder einem Programm nach Wahl

- Selbstreflexion uber eigene experimentelle Fahigkeiten, fachliche Kenntnisse und Wissensliicken

- Festigung und Aneignung von Fachwissen mittels interaktiven Praktikumsvorlesungen, Durchfiihrung
eigener Experimente, Tutorials und Simulationen

Im GroRteil des ersten Semesters wird in den Praktikumsvorlesungen Grundwissen rund um das Experi-
mentieren mit oder durch Studierende in sehr aktivierender Weise erarbeitet bzw. gefestigt. Zur Vorbereitung
dienen Lernmodule im ILIAS (ebenfalls JiTT). Sie ermdglichen den Studierenden, sich das Wissen im eige-
nen Tempo zu erarbeiten. Dies ist guinstig, da viele mathematische Grundlagen notwendig sind, z.B. partielle
Ableitungen bei der Fehlerrechnung, und es Studierenden erfahrungsgeman hilft, diese erst einmal selbst
nachzuvollziehen und nachzurechnen. In der Vorlesung wird gemeinsam das ,,richtige” wissenschaftliche
Vorgehen anhand von historischen Experimenten, aktuellen Themen (z.B. Wirksamkeit von Homgopathie,
VW-Skandal) oder mit, mit dem Smartphone live messbaren, Fragestellungen aufgezeigt und begriindet. Um
dies geeignet umzusetzen, ist eine Unterstiitzung durch Hilfskrafte notwendig.

Im restlichen ersten und gesamten zweiten Semester werden vor allem sogenannte Tutorials (McDermott
und Shaffer 2011) in Kleingruppen durchgefiihrt sowie Simulationen am Computer. Dies findet teilweise im
Horsaal statt, teils in extra dafir eingerichteten Rdumen. (Die Raumkapazitaten koénnen durch Umgestalten
des bisherigen Praktikums geschaffen werden.) Zur Betreuung der Tutorials und Simulationen ist in der Pro-
jektlaufzeit ebenfalls die Unterstiitzung durch Hilfskrafte notwendig. Tutorials und Simulationen sollen das
Verstandnis und die Anwendung der grundlegenden Begriffe sowie die Fahigkeit zum wissenschaftlichen
Denken fordern. Erreicht wird das durch kleinschrittiges Durcharbeiten spezieller Arbeitsblétter und die
Durchfiihrung kleinerer (Gedanken-) Experimente (Tutorials) bzw. durch Ausprobieren zur Beantwortung
spezieller Fragen (Simulationen).

Durch die online-Lehre im Sommersemester 2020 bin ich auf remote Experimente gestoRen (LabsLand), von
denen wir einen Teil aktiv ausprobiert haben. Ich wirde gern versuchen, diese (ungeféhrliche) Mdglichkeit
ebenfalls im Sinne der Tutorials dauerhaft mit in die Lehre einflieRen zu lassen. Besonders im Bereich der
Elektrizitatslehre bietet sich das an.



Ob nach dem Projekt und den hier gemachten Erfahrungen langfristig ein (geringer) finanzieller Mehrauf-
wand zur Beschéftigung studentischer und wissenschaftlicher Hilfskréfte besteht, wird sich zeigen mussen.
Bei positivem Outcome kann dieser oder ein Teil davon aber von der Hochschule Gbernommen werden.

3.3 Die weiteren Saulen

Vorlesungen und Selbststudieneinheiten
In diesem Modulteil erlangen Studierende theoretisches Fachwissen. Sie eignen sich Kompetenzen zur ei-

genstandigen Erarbeitung von Wissen und zur besseren Selbsteinschatzung an.

00 06 ®

SSt SSt SSt
1 2 14

Abwechslung von Vorlesungen (VL) und Selbststudieneinheiten (SSt).

Die Vorlesungen werden eng verzahnt mit verpflichtend durchzufiihrenden Selbststudieneinheiten. Der
Aufbau basiert auf den wissenschaftlich gut untersuchten und didaktisch interaktiven und sehr wirkungs-
vollen Methoden

- Just-in-Time-Teaching (JiTT) (Novak 1999; Schéfle et al. 2017)

- und Peer Instruction (PI). (Mazur und Somers 1999)

Da die Umstellung im Sommersemester 2020 erfolgte, findet PI derzeit innerhalb von aufwendig gestalteten
Lernmodulen statt. In diese sind Videos, die oben angesprochenen Simulationen und vor allem viele Fragen
mit Rickmeldungen zu richtigen und falschen Losungen eingearbeitet. Es bleibt abzuwarten, wann ich in
Présenzveranstaltungen Peer Instruction einfiihren darf. Da die Methoden bekannt und ausfuhrlich in der
eingangigen Literatur beschrieben und erprobt sind, fiihre ich sie hier nicht weiter aus.

In den Prasenz- und online Ubungen wenden Studierende das erworbene Wissen quantitativ an und lésen
eigensténdig Probleme.

4 Neuartigkeit des Projekts

Das Grundkonzept der Lernzielorientierung und die Nutzung von Just in Time Teaching und Peer Instruc-
tion sind wissenschaftlich schon sehr gut untersucht, ebenso Kompetenztests wie der Force Concept Inven-
tory. Dieser priift das Konzeptverstandnis zu Kraften ab. Deshalb war es fiir mich selbstverstandlich und
auch eine schéne und dankbare Herausforderung, meine eigene Physiklehre seit Beginn (Sommersemester
2020) mit diesen Methoden durchzufthren.

Allerdings werden alleinig mit JiTT und PI die Besonderheiten des Praktikums sowie dessen spezielle Mog-
lichkeiten, ,,Arbeitsauftrage” und Randbedingungen an Hochschulen flir angewandte Wissenschaften nicht
bedacht. Es scheint gemeinhin angenommen zu werden, das Praktikum sei intrinsisch motivierend, fordere
automatisch das Versténdnis, die Neugier und die Bindung zum Studium. Dem ist im Allgemeinen aber nicht
so, da Praktikumsaufgaben oft so gestaltet sind, dass sie einfach abgearbeitet werden kénnen und sollen, weil
keine Zeit fur eigene Experimente ist und Angst besteht, Fehler oder etwas kaputt zu machen. Zudem werden
an unserer Hochschule durch die personelle Knappheit nur sehr wenig Praktikumsversuche von Studierenden
bearbeitet und es ist keine Zeit flir ausgiebige und weiterfiihrende Diskussionen.

Mir ist kein solches Konzept fiir ein Skills Lab bekannt, dass diese beiden Methoden so umfassend und
systematisch um die experimentelle Komponente ergénzt und erweitert. (Naheres zum Skills Lab wird im
Abschnitt 3.2 beschrieben.)



5 Umsetzung

In den Modulen Physik I und Physik 11 werden Vorlesungen und Ubungen hin zu aktivierender Lehre mit
Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer Instruction (Pl) umgestaltet. Dies geschieht intensiv (noch online
Uber asynchrone Lernmodule) seit dem Sommersemester 2020. Mit Hilfe des Fellowships kénnte ich ab
2021 auch das bisherige Physikpraktikum didaktisch komplett umgestalten, hin zu einem Skills Lab. Da die
Vorbereitung eine gewisse Zeit braucht und das Skills Lab beide Physikmodule (also ein gesamtes Studien-
jahr) betrifft, ist das Projekt auf zwei Jahre angelegt.

5.1 Meilensteine

1. Meilenstein 09/2021

Es wurde ein umfassendes Konzept fiir das Skills Lab fiir Physik 1 und Physik |1 erarbeitet, welches eng
abgestimmt ist auf die Inhalte und den Ablauf der Module. Erste Erfahrungen mit ausgewahlten Prakti-
kumsvorlesungen, Tutorials, Simulationen und offener gestalteten Praktikumsanleitungen wurden gemacht.

2. Meilenstein 03/2022

Im Wintersemester 2021/22 wurde das Skills Lab in Physik I durchgeftihrt und der Mehrwert wissen-
schaftlich gemessen (z.B. uber ausfulhrliche Riickmeldungen von Studierenden, Force Concept Inventory).
Anhand der gemachten Erfahrungen wurde das Skills Lab fiir Physik 11 im Sommersemester 2022 angepasst.

3. Meilenstein 09/2022

Die Module Physik I und Il wurden in hier beschriebener Form gehalten - mit JiTT, Pl und Skills Lab. Es
wurden kontinuierlich Erfahrungen dokumentiert und Daten zur Evaluation des Projekts gesammelt, die in
der letzten Phase ausgewertet und mit anderen diskutiert werden kénnen. Die Erfahrungen wurden genutzt,
um das Skills Lab in Physik | zu iberarbeiten.

5.2 Madgliche Probleme bei der Umsetzung und deren Ldsungen

Problem Gefahr Vorkehrung oder Ldsung

Aufwand deutlich héher als | groR Manche Vorhaben in das néchste Semester verschie-

erwartet ben, steter Austausch mit Unterstitzern, gute Zeitpla-
nung

Drang, zu viele Inhalte in hoch Gute Planung, Absprachen und Riicksprache mit ande-

Praktikumsvorlesungen be- ren Lehrenden, Probelauf einzelner Praktikumsvorle-

sprechen zu wollen sungen

Es finden sich nicht ausrei- mittel Zeitiges Suchen und Ansprechen von Studierenden,

chend Hilfskréafte bis hoch | gute Betreuung und Motivation, individuelle Forde-
rung

Untaugliche Prifungsaufgaben | mittel Frihzeitiges beschéftigen mit guten Priifungsfragen,

zu Themen des Skills Lab Lernzielorientierung

Gesteigerte Anspriiche der mittel (&hnliche Erfahrungen an der HS Rosenheim) Vorstel-

Studierenden in hoheren Se- lung des Konzepts im Fachbereichsrat, als Ansprech-

mestern und dadurch Probleme partner fir Lehrende in hoheren Semestern fungieren

mit Kollegen

Workload firr Studierende wird | niedrig | Gute Planung, Einholen von Ruckmeldungen anderer

zu hoch Lehrender und von Studierenden

Zu neu fur Studierende niedrig | Transparenz herstellen, gutes Framing

Kommt schlecht bei Studieren- | sehr keine solche Erfahrungen in anderen Institutionen,

den an niedrig | Transparenz, regelmaRiges Feedback, Studierende
wéhlen extra Hochschule wegen hohem Praxisanteil




6 Fortgang nach Projektende

6.1 Verstetigung

Die Umstellung der Module soll dauerhaft beibehalten werden. Die Bereitschaft zur Umsetzung dieses
Lehrkonzepts ist bei allen Physikdozenten gegeben. Die Rahmenvoraussetzungen wurden bereits im Modul-
handbuch gelegt (inklusive Berechnung des neuen Workloads und des erhéhten Anteils der Prasenzlehre)
und sollen Eingang in die Studien- und Prifungsordnungen finden. Fir das Praktikum sind ggfs. kleinere
bauliche Anderungen notwendig. Diese wurden im Groben abgeklart. Die Module sollen auch nach der
Lehrinnovation dauerhaft weiterentwickelt werden. Dazu méchte ich in engem Austausch zu Dozentinnen
und Dozenten anderer Hochschulen bleiben und ggfs. weitere didaktische Projekte durchfiihren.

6.2 Ubertragung

Zur besseren inhaltlichen Abstimmung im Studiengang stehe ich derzeit schon im Austausch mit dem Do-
zenten der Technischen Mechanik. Des Weiteren sollen auch die Lernziele und Inhalte mit den Dozenten der
Mathematik, Thermodynamik und Strdmungslehre abgestimmt werden.

Die Methoden der Veranstaltungen lassen sich auch auf andere Grundlagenfacher anwenden, wie zum Bei-
spiel Technische Mechanik oder Mathematik. Prinzipiell spricht nichts gegen die Anwendung aktivierender
Lehre in allen Fé&chern, in denen es vorrangig um Verstandnis geht.

Insbesondere die hier erprobte Art der Verknlipfung von inhaltlichen Themen und Praktikum im Skills Lab
sowie der neuartigen, eher ganzheitlichen Ausgestaltung des Praktikums kénnte Vorbildfunktion fir an-
dere Grundlagenpraktika haben.

6.3 Vernetzung

VVon mir kamen im Sommer 2019 die ersten Ideen und das erste Grundkonzept zur Umgestaltung der Physik-
lehre. Mit meinen Kollegen aus der Physik entwickelte ich es gemeinsam weiter. Ich stellte es an der Hoch-
schule bereits im Dekanat und im Prorektorat Studium und Lehre vor. Es wurde sehr positiv aufgenommen.
Aus einem anderen Topf konnten wir im Mérz 2020 bereits Gelder fur 150 Clicker (Kostenpunkt knapp
7.000 €) erhalten.

Die Methoden (PI, JiTT, remote labs) finden schon jetzt Interesse bei verschiedenen fachnahen, wie auch
fachferneren Kolleginnen und Kollegen. Es ist davon auszugehen, dass die Umsetzung eine gewisse Strahl-
wirkung hat - nach Berichten von Prof. Elmar Junker nicht auch zuletzt durch Studierende, die in hoheren
Semestern aktivierendere Lehre und Lernzielorientierung einfordern kénnten.

Die Hochschule hat noch kein Didaktikzentrum oder Ahnliches. Der Aufbau eines solchen ist aber langfris-
tig angedacht und schon jetzt arbeite ich eng mit den derzeitigen Projektmitarbeitern des HET-LSA?! zusam-
men. Dieses soll perspektivisch in ein Didaktikzentrum Ubergehen und die Erfahrungen aus meinem Projekt
sollen mit einflieRen.

Speziell an den Erfahrungen des Skills Lab sind Dozierende anderer Hochschulen sehr interessiert. Zum
Beispiel Kollegen im Fachdidaktikarbeitskreis Mathematik / Physik (FDAK) oder des Fachbereichstages
Physik bzw. der AG Fachhochschulen (AGFH) in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG). Es ist

! Im Verbundprojekt HET LSA (,,Heterogenitiit als Qualitétsherausforderung fiir Studium und Lehre*) arbeiten sieben
Hochschulen und das Institut fiir Hochschulforschung Halle-Wittenberg (HoF) gemeinsam daran, die Studienbedingun-
gen fur eine heterogene Studierendenschaft zu optimieren.



davon auszugehen, dass auch die Mitglieder der AG Physikalische Praktika (AGPP; ebenfalls DPG, Mitglie-
der sind vor allem Praktikumsleiter von Universitdten und Hochschulen) starkes Interesse an den Erfahrun-
gen haben werden. Uber deren Verteiler sowie die jahrlich stattfindende Praktikumsleitertagung kann ich die
gemachten Erfahrungen teilen.

7 Unterstitzer und Meinungen

Prof. Dr. ElImar Junker

(Technische Hochschule Rosenheim, Preistrager des Ars Legendi-Fakultatenpreis des Stifterverbandes fiir
Physik 2017 zusammen mit seinen Kolleginnen Prof. Dr. Claudia Schéfle und Prof. Dr. Silke Stanzel)

,, Ich unterstutze das geplante Projekt der Umstellung der Lehre. Ich habe mit Frau Fuhrmann eine extrem
engagierte Kollegin kennengelernt, die alles fUr die Lehre Vielversprechende — wie von mir nie gesehen —
aufsaugt, umsetzt und experimentiert, und ihre Lehrveranstaltung als didaktisches Labor sieht. Chapeau.
Eine Bereicherung fur die Lehre. Das Projekt hat verdient, geférdert zu werden.

Prof. Dr. Christian Kautz

(Technische Universitat Hamburg, Preistrager des Hamburger Lehrpreises 2009, Professor fiir Fachdidaktik
der Ingenieurwissenschaften)

,, Das hier vorgeschlagene Projekt zur Umgestaltung der Physiklehre an der Hochschule Merseburg enthélt
neue Elemente und didaktische Methoden. Es bietet damit die Chance, die Physiklehre sowohl an dieser
Hochschule zu verbessern, als auch ganz allgemein voranzubringen. Ich wiirde mich freuen, das Projekt in
den kommenden Jahren zu begleiten.

Des Weiteren unterstitzt Dr. Mathias Stolzer von der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Leiter
des Physikalischen Grundpraktikums fiir alle Studiengénge, u.a. Physik, Medizinische Physik, Medizin, Phy-
siologie und Chemie, die Einfiihrung Skills Labs.

Und nattirlich meine Kollegen vor Ort: Professor Dr. Klaus-V. Jenderka, Professor Dr. Georg Hillrichs und
Frau Beatrix Mattiebe (Physiklaborantin im Grundpraktikum) als direkte Kollegen und ebenfalls an der Phy-
sik Lehre beteiligte Personen; ebenso das Dekanat des Fachbereichs INW und unser Prorektor fiir Studium
und Lehre, Professor Dr. UIf Schubert.
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