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Vorwort

Am 16. und 17. 2. 23 fand zum zwdlften Mal die Konferenz Inverted Classroom and
Beyond statt, diesmal an der Fachhochschule Graubtinden in Chur. Diese Veranstal-
tung ist mittlerweile ein nicht wegzudenkender Impulsgeber fir die Weiterentwick-
lung des Inverted Classrooms Modells sowie von innovativer Hochschuldidaktik im
deutschen Sprachraum. Das ICM Board ist ja schon langer mit Personen aus den drei
Nationen des DACH-Raum besetzt, dass wir nun erstmals auch in der Schweiz die
Konferenz umsetzen konnten, ist ein schone Erfolgsgeschichte und ebenso, wie gut
diese angenommen wurde: 130 Teilnehmende aus dem deutschsprachigen Raum wa-
ren bei einer hoch interaktiven Konferenz dabei.

Die Konferenz stand unter dem Motto ,,Agile Didaktik flir nachhaltige Entwick-
lung.” Das Inverted-Classroom-Modell bietet ein besonderes Potenzial fur agile Di-
daktik seitens der Lehrenden. Da Studierende sich in Selbstlernphasen inhaltlich auf
Prasenzphasen vorbereiten, kann dies zur Initiierung von tiefergehenden Lernpro-
zessen genutzt werden. Mehr Interaktion und eine gréfiere Prozessoffenheit ergeben
sich. Wie diese gemeinsame Arbeit vor Ort geschickt zielorientiert gestaltet werden
kann, dazu bieten Konzepte rund um «Agilitat und Bildung» Hilfestellung. Agile
Didaktik konnte auch «situative Didaktik» oder «Didaktik als Performance» heiRen.
Dahinter steckt eine einfache Entdeckung: Es lohnt sich oft, in Lehre und Unterricht
die jeweiligen, aktuellen Gegebenheiten, Chancen und Widerstande aus dem Mo-
ment heraus zu berticksichtigen, anstatt einem vorgefassten Plan strikt zu folgen.
Wenn Lehrpersonen “echt” mit den Lernenden interagieren, pragen alle gemeinsam
den Verlauf. Es findet Uberraschendes und Ungeplantes statt. Anders gesagt: Wenn
Lehrpersonen fortlaufend genau wahrnehmen, was bei Lernenden passiert, und ihr
Vorgehen aus dem Moment heraus an die Erfordernisse anpassen, dann wird beson-
ders intensiv gelernt. Das bedeutet allerdings auch, dass die Lehrperson den Lehr-
/Unterrichtsverlauf fortlaufend «erfindet».

Nachhaltige Bildung meint zweierlei: Erstens Bildung, die nachhaltig ist, also tat-
sachlich wirksam wird, von Dauer ist, und sinnvoll. Das Stichwort «sinnvoll» leitet
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allerdings schon tber zu zweitens: Bildung fur eine nachhaltige gesellschaftliche
Entwicklung. Sobald Bildungsinhalte, -ziele und -wirkungen sinnvoll sind, tragen
sie gute Mosaiksteine zu unserer Welt bei. Was umgekehrt bedeutet: Sinnvoll ist
Bildung, wenn sie zugleich, direkt oder indirekt, jedenfalls mutmallich, ein Beitrag
zu « nachhaltiger Entwicklung” ist. Wie lasst sich Bildung «Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung» so gestalten, dass sie wirkt? Interessanterweise fallen in der Fachlite-
ratur dazu Begriffe wie «transformative Bildung» und ergeben sich Anséatze, die
deutliche Verwandtschaften mit agiler (adaptiver, dialogischer, ...) Didaktik zeigen.
Kein Wunder: Auch Forschungen zu Lernwirksamkeit generell zeigen, dass invol-
vierende und wahrnehmende Lehrende substanzielles Lernen besonders starken.

Prof. Dr. Christof Arn, Buchautor, Didaktiker und Ethiker betonte in seiner Keynote,
dass nachhaltige Bildung selbst auch dem Kreislaufdenken folgen sollte. Wichtig
sei, Studierende zu motivieren, zu begleiten und unterstiitzen den jeweils aktuellen
Stand in einer Fachdisziplin selbst zu recherchieren, nicht Inhalte zu vermitteln, die
spatestens nach funf Jahren nicht mehr aktuell sind — also ,,Wegwerfwissen®. ,,Ler-
nen auf Anweisung* sei keine Kompetenz, die Menschen langfristig gesehen weiter-
bringt, sondern eine ,, Wegwerf-Rolle®, die einer viel stiarkeren Selbststeuerung Platz
machen miisse. ,,Die Aktivitdt von Lehrenden im Unterricht ist kein lernen (...) Der
Sinn von Prasenz ist die Moglichkeit aufeinander einzugehen.* Entscheidend sei, so
Arn, didaktische Interventionen zu setzen, die ein Student Engagement, ein Mitttra-
gen und Mitgestalten der Lehre in Gang setzen. ,,Eine wichtige Frage ist in Lernpro-
zessen: Macht das Sinn was ich gerade mache?* Also auch im Sinn von Auswirkun-
gen auf eine Weiterentwicklung von Rahmen- und Lebensbedingungen auf dieser
Erde.

Dieser Tagungsband greift vielfaltige Impulse von der Konferenz aus, die eine span-
nende und inspirierende weitere Auseinandersetzung mit den angesprochenen The-
menschwerpunkten unterstiitzt. Gleichzeitig wird einmal mehr deutlich, dass das In-
verted Classroom Modell nicht auf eine spezielle Fachdisziplin oder ausgewahlte
Lehrveranstaltungsformate beschrénkt ist. Es ist ein Mindset und gleichzeitig eine
Einladung fir die Weiterentwicklung agiler Bildung fiir nachhaltige Entwicklung.
Geliefert werden ebenso viele Impulse die Anregungen fur die Hochschuldidaktik
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bringen sowie fiir die strategische Ausrichtung von Hochschulen, die dann noch stér-
ker Mitverantwortung fur gesellschaftliche Transformationsprozesse tbernehmen,
mehr noch, diese in vieler Hinsicht aktiv mitgestalten.

Wir wiinschen ein anregendes Lesevergntgen!

Im Namen des Boards der icmbeyond, Josef Buchner & Christian F. Freisleben
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Just-in-Time Teaching mit Peer Instruction:
agil, aktivierend, lernendenzentriert, wirksam

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden Just-in-Time Teaching (JiTT), Peer Instruction
(PI) und lernférderliche didaktische Weiterentwicklungen (JiTT+) aus einer
10-j&hrigen Praxis mit Ingenieurstudierenden an der TH Rosenheim
vorgestellt, Wirkungsuntersuchungen gezeigt und Gemeinsamkeiten und
Unterschiede zwischen JiTT und Inverted Classroom herausgearbeitet.

1 Einleitung

Inverted Classroom (IC) als Lehrformat wird seit mehr als 20 Jahren in unterschied-
lichen Varianten an Hochschulen eingesetzt (z.B. LAGE et al. 2000). Der Ausgangs-
punkt und die zugrundeliegende ,,Philosophie* dieses Lehrformates ist die Verédnde-
rung des raumlich-zeitlichen Vorgehens — die Stoffvermittlung wird in die digitale
Vorbereitungsphase vorgelagert, wahrend die Prasenzphase flr die Stoffvertiefung
eingesetzt wird.

Metastudien bzw. Meta-Metastudien zur Effektivitdt von IC/FC im Vergleich zu
non-1C/FC (VAN ALTEN et al. 2019 bzw. KAPUR et al. 2022) zeigen eine grole
Heterogenitét der Effektstarken. Die Autoren betonen, dass es auf die Details der

1 E-Mail unter: claudia.schaefle@th-rosenheim.de und elmar.junker@th-rosenheim.de
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Implementierung, inshesondere auf die Gestaltung der Prasenzphase ankommt.
Schon HANDKE (2015) stellt die Bedeutung der Présenzphase heraus. BUCHNER
et al. (2023) weisen in einer Metastudie auf einen Mangel an Detailbeschreibungen
der Présenzphase in IC/FC Untersuchungen hin. Dies kann die unterschiedlichen Ef-
fektstarken erklaren.

Die implizite Erwartung beim IC/FC an die Studierenden ist, dass sie in der Lage
sind, sich im Vorfeld die wesentlichen Themen selbst beizubringen. Unsere Erfah-
rungen aus der Lehrpraxis in MINT-Grundlagenfachern wie Physik und Mathematik
sind, dass wir dies so nicht von den Studierenden erwarten kénnen und sollten. Die
Griinde liegen fir uns auf verschiedenen Ebenen: zum einen gibt es eine zuneh-
mende Heterogenitat im Vorwissen (z.B. in SCHAFLE et al 2017) und fehlende
Grundlagen im analytisch-abstrakten Denken und Rechnen bei den Studierenden,
zum anderen ist das Erlernen dieser Facher gerade in der Anfangsphase des Studiums
schwierig, unter anderem weil es notwendig ist, dass Studierende bestimmte intuiti-
ver Konzepte ablegen und ein funktionales Konzeptverstandnis physikalisch-techni-
scher Mechanismen aufbauen (KAUTZ 2016).

Just-in-Time Teaching (NOVAK et al. 1999) wurde Ende der 1990er Jahre unab-
héngig von IC/FC in den USA in Physik entwickelt. VVordergriindig betrachtet
konnte JiTT durch den &hnlichen rdumlich-zeitlichen Ablauf als eine Variante des
IC/FC bezeichnet werden. Herzstiick des JiTT ist aber das formative Online-
WarmUp-Quiz, das die Lernziele adressiert und Studierenden und Lehrenden direk-
tes Feedback gibt. Zudem werden die Inhalte und Aktivitaten der Prasenzphase an
die studentischen Schwierigkeiten aufgrund der Ergebnisse des Quiz angepasst.

Wir haben JIiTT fur Ingenieurstudierende an der Technischen Hochschule Rosen-
heim seit tiber 10 Jahren in den F&chern Physik und Mathematik adaptiert, weiter-
entwickelt und die Wirkung der MaBnahmen untersucht. ,,Wir“ bezeichnet ein kol-
legiales Lehrteam bestehend aus mittlerweile sechs Professorinnen und Professoren
der Physik und Mathematik und wissenschaftliche Mitarbeitende (www.pro-
aktjv.de/kontakt) . In diesem Praxisbeitrag wird die Implementierung von JiTT und
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seine Weiterentwicklungen, einschlieBlich untersuchter Wirkungen an der TH Ro-
senheim vorgestellt und ein Vergleich mit IC/FC gezogen.

2 Just-in-Time Teaching: WarmUp-Quiz und
Adaption der Lehrveranstaltung

In diesem Abschnitt wird JiTT beschrieben, wie es an der TH Rosenheim aktuell in
unterschiedlichen Physik- und Mathematikmodulen umgesetzt wird.

Die Planung und Gestaltung der JiTT-Lehrveranstaltung erfolgt nach dem Prinzip
des Constructive Alignment (BIGGS & TANG 2011). Ausgehend von den inten-
dierten Lernergebnissen bzw. Lernzielen werden Lehr- und Lernmethoden sowie
die Prufung aufeinander abgestimmt.

Unterricht
i zugeschnitten auf

J|TT studentische Fragen of?eL:E:eFI::ger;\O;:er

Adaption und Antworten Problemen

der LV

v < Abb. 1: Phasen des
'ﬂ Studierauftrag & Anspruchsvolles Just-in-Time'
Online-WarmUp-Quiz Nachquiz . Teaching_ SeletStU
Selbststudium v dlum Uﬂd PI’aSGnZ

Im wdchentlich wiederkehrenden Rhythmus erhalten die Studierenden einige Tage
vor der Prasenz- (bzw. in der Pandemie Live-Online-) Lehrveranstaltung als VVorbe-
reitung einen Studierauftrag Uber das Lernmanagementsystem Moodle (Abb. 1).
Dieser setzt sich zusammen aus:

e den ausformulierten Lernzielen fiir die nachste Lehreinheit
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e empfohlenen Texten aus Lehrbtichern, Skripten oder Moodle-Biichern und
je nach Thema evtl. kurzen Videos (OER oder selbst produziert) oder Simu-
lationen (z.B. https://phet.colorado.edu/).

e ein formatives Online-Warmup-Quiz

Die Lernziele geben den Studierenden den Rahmen, wie tief ein jeweiliges Thema
erarbeitet werden soll. Es ist gunstig, Lernziele auf niedrigeren Kompetenzstufen in
die Vorbereitungsphase und hoher liegende in der gemeinsamen Prasenzphase zu
adressieren und dies den Studierenden auch offenzulegen.

Entscheidend fur JiTT ist das formative Online-Warmup-Quiz, das die Studierenden
kurz vor der Prasenzlehrveranstaltung bearbeiten. Das Quiz hat typischerweise fol-
gende Struktur:

1. Aufforderung eine Frage zu stellen (Freitext):,,Formulieren Sie eine moglichst
konkrete Frage zum durchgearbeiteten Stoff. Gut ist eine Frage dann, wenn
daraus ein eigenes Denken erkennbar ist. Falls alles klar ist: Was sind die zwei
wichtigsten Erkenntnisse aus dem Studierauftrag?*

2. Ca. vier bis neun Moodle-Fragen (Multiple Choice, Zuordnung, Rechenauf-
gaben, Freitext, ...), die die Lernziele der Selbstlerneinheit adressieren. Die
Fragen sind haufig grundlegende Begriffe, konzeptionelle Fragen und kleinere
Rechnungen. Meist sind ein bis zwei anspruchsvollere Fragen dabei, um auf
die Lernziele der htheren Kompetenzstufen hinzuweisen und um Studierende
herauszufordern, die vertiefter Lernen wollen.

Kurz vor der Lehrveranstaltung schaut sich die Lehrperson die bearbeiteten Quiz an,
um zu erkennen, wo die Studierenden stehen und welche Schwierigkeiten sie haben.
Sie liest die Fragen der Studierenden, beantwortet sie zum Teil per E-Mail und
nimmt passende Fragen in die Présenzphase mit. Dies schafft eine Verbindung und
Verbindlichkeit zwischen Lehrperson und Studierenden. Durch ein spezielles
Moodle-Plugin an der TH Rosenheim wird die E-Mail-Antwort direkt aus dem
Moodle-Quiz heraus unkompliziert verschickt.
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Die Antworten und Ergebnisse zu den weiteren Quiz-Fragen kann sich die Lehrper-
son per Moodle-Statistik anzeigen lassen. Aufgrund dieser Erkenntnisse kann die
Lehrperson die Lehrveranstaltung ,Just-in-time* anpassen (agile, situative Adaption
der Lehrveranstaltung, siene Abb. 1).

Die kontinuierliche Bearbeitung der Studierauftrdge wird durch ein Bonussystem
befdrdert, bei dem bis zu 10% der Klausurpunkte durch erfolgreiche Bearbeitung der
Studierauftrage erworben werden kénnen. In einer Studie von KONTUR & TERRY
2014 wurde gezeigt, dass freiwillige Hausaufgaben von ca. 40% der Studierenden
bearbeitet werden. Mit einem kleinen Bonus zwischen 5 und 15% der Klausurpunkte
steigt dieser Anteil auf bis zu 90 %. Dies deckt sich mit unseren Beobachtungen.

An die Selbstlernphase schlielt sich die durch die Lehrperson adaptierte Présenz-
phase (Details siehe Abschnitt 3) an. Nach der Présenzphase bieten wir haufig noch
ein anspruchsvolleres Nachquiz, dessen Probleme in die nachste Prasenzphase ein-
flieBen (siehe Abb. 1).

3 Gestaltung der Prasenzphase

In der Prasenzphase setzen wir eine Mischung unterschiedlicher aktivierender und
konzeptverstandnisfordernder Elemente und Formate ein, um die hoher liegenden
Lernziele zu adressieren. Insbesondere beriicksichtigen wir fachspezifische Erkennt-
nisse der Physics Education Research aus den USA. Einige Elemente davon sind im
Folgenden dargestellt.

3.1 Peer-Instruction

Peer Instruction (P1) ist eine seit rund 25 Jahren bewéhrte, aus der Physik entwickelte
Unterrichtsmethode, die in einem strukturierten Frageprozess alle Studierende der
Lehrveranstaltung einbezieht. Dabei wenden die Studierenden die wesentlichen
Konzepte eines Themas auf eine meist qualitative Fragestellung an (MAZUR 1999).
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Der Ablauf der Pl ist in Abb. 2 dargestellt. Studierende erhalten eine Multiple-
Choice-Frage, die so anspruchsvoll ist, dass sie nur mit tieferem (Konzept-)Ver-
stdndnis beantwortet werden kann. Die Studierenden stimmen zunéchst anonym und
allein digital ab. Wenn die richtigen Antworten im Bereich von ~ 35 bis 70 % liegen,
werden die Studierenden aufgefordert, miteinander zu diskutieren und sich gegen-
seitig zu Uiberzeugen. Meist setzen sich die richtigen Argumente durch und bei einer
anschlieenden Wiederholungsabstimmung hat die richtige Antwort einen deutlich
hoheren Prozentwert. Als Abschluss wird die richtige Antwort von einer Studentin
oder einem Studenten fur alle erklart.

Die Diskussionsphase ist fiir die PI essentiell, fehlt sie, wird den Studierenden eine
Lerngelegenheit tber das Thema zu diskutieren, das Konzept zu vertiefen und seine
Vorstellungen mit anderen abzugleichen, vorenthalten. Typischerweise setzen wir
ein bis drei PI-Fragen in einer Lehrveranstaltung ein.

Ablauf einer Pl-Einheit

Abfrage Gruppenphase

== | Diskusslon in ,Peer™-Gruppen Abb 2: Phasen einer
e = Peer-Instruction Ein-

neue Abrage o 8T heit. Die Diskussions-
e b . .
phase ist essentiell.

korrektes Verstandnis sicherstellen

3.2 MINT-Tutorials

Fiir Physik und verwandte Ingenieursfacher wie Technische Mechanik, Elektrotech-
nik und Informatik gibt es erginzende Lehrmaterialien, sogenannte Tutorien oder
,» Tutorials (McDERMOTT et al. 2009), die es Studierenden ermdglichen, ein Kon-
zeptverstiandnis grundlegender, aber schwieriger physikalischer oder ingenieurwis-
senschaftlicher Begriffe aufzubauen, Fehlvorstellungen aufzulésen und die Fahig-
keit zum wissenschaftlichen Denken weiterzuentwickeln.
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Der Begriff ,, Tutorials® fiir diese kollaborativen Arbeitsblitter, kann im deutschen
Sprachraum irrefithrend sein und sollte nicht verwechselt werden mit dem iiblichen
Lehrveranstaltungsformat. Vielmehr sind sie eine eigene Kategorie Lehrmaterialien,
deren Grundprinzipien von der Physics Education Research (PER) Group an der
University of Washington, USA entwickelt wurden. Ausgangspunkt ist eine tiefge-
hende, wissenschaftliche Analyse studentischer Schwierigkeiten mit einem physika-
lischen oder ingenieurwissenschaftlichen Konzept, an die sich die Entwicklung von
Lehrmaterialien anschlieBt. Die Entwicklung der Lehrmaterialien beinhaltet die Un-
tersuchung ihrer Wirkung auf das Konzeptverstindnis der Studierenden (McDER-
MOTT 2001). Die Tutorials sind nach dem Prinzip ,,elicit-confront-resolve* aufge-
baut. McDermott spricht auch von ,,Guided Inquiry Learning®.

3.3 Weiterentwicklungen

3.3.1 Whiteboards fir Retrieval-Practice und schwierige Aufgaben

Wir verwenden fiir kollaboratives Arbeiten analoge Whiteboards (ca. 60 x 45 cm?)
mit Whiteboardstiften (siehe Abb. 3) als eine Art ,,public thinking space®. Beispiels-
weise machen die Studierenden eine Retrieval Practice (ROEDIGER et al. 2006)
Ubung am Anfang der Prasenzphase. Dabei werden die Studierenden aufgefordert,

- im Team in 10 min aus
dem Gedéchtnis die In-
halte des Studierauftrags
aufzuschreiben.  AuRer-
dem setzen wird die Whi-
teboards zum Bearbeiten
komplexer Aufgaben und
fur Diskussionen bei der
Peer Instruction ein.

Abb. 3: Kollaboratives Arbeiten mit Whiteboards und Tangibles (Experimente) im
SCALE-UP-Raum der TH Rosenheim (Foto: Julia Bergmeister).
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3.3.2 SCALE-UP Raum- und Lehrkonzept

Das SCALE-UP-Raum- und Lehrkonzept (student-centered active learning environ-
ment for upside-down pedagogies) urspringlich entwickelt an der North Carolina
State University (BEICHNER et al. 2003) kann sehr gut auf eine JiTT-Lehrveran-
staltung aufbauen. Die rdumliche Anordnung unterstitzt dabei die aktivierenden
Lehrformate der Prasenzphase in naturlicher Weise. Fir die Studierenden ist der
SCALE-UP-Raum eine Art Studio-Umgebung, in der sie aufgefordert sind, nicht nur
zuzuhdren, sondern selbst aktiv zu sein (sieche www.th-rosenheim.de/SCALE-UP ).

3.3.3 Tangibles

Im SCALE-UP Raum fiihren die Studierenden im Team wahrend der Lehrveranstal-
tung zu passenden Themen selbst kleine Experimente durch (siehe Abb. 3). Die ei-
genen Messdaten werden direkt selbst ausgewertet und machen so die physikali-
schen und technischen Mechanismen greifbarer und vermitteln Auswertetechniken.
Alternativ kdnnen virtuelle Simulationen eingesetzt werden.

Unsere mit diesen Weiterentwicklungen angepasste Version von JiTT nennen wir
im folgenden JiTT+.

4 Wirkungen

Wir untersuchen seit 10 Jahren die Wirkung unserer Manahmen mithilfe von Kon-
zepttests, Klausurergebnissen und studentischen Befragungen. Details kénnen friihe-
ren Publikationen entnommen werden.

Das Konzeptverstandnis in Mechanik untersuchen wir mit dem etablierten Force
Concept Inventory (HESTENES et al. 1992). Alle Details zur Methodik und den
Messungen finden sich in (SCHAFLE et al. 2017, STANZEL et al. 2019). Die Stu-
dierenden bearbeiten den Test am Anfang des ersten Semesters und am Ende des
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Moduls. Aus den Testergebnissen l&sst sich ein individueller Lernzuwachs, der so-
genannte Learning Gain bestimmen. Vergleichen wir die Learning Gains von 1734
Studierenden (acht Studiengdngen, sechs Studienjahre mit neun Dozierenden
(STANZEL et al. 2021) so finden wir einen annéhernd doppelt so hohen durch-
schnittlichen Learning Gain g bei Studierenden, die mit JiTT/PI (g = 0,31) im Ver-
gleich zu denen, die mit traditionellem seminaristiscnem Unterricht (g = 0,17) un-
terrichtet wurden. Der Unterschied in den beiden Verteilungen ist statistisch hoch-
signifikant (Wilcoxon-Rangsummentest, p = 10?). Die Unterschiede in den Learn-
ing Gains sind vergleichbar mit denen von Hake fiir Interactive Engagement Lehr-
formate berichteten (HAKE 1998).

Wir konnten zudem in einer Studie zeigen (GRAUPNER et al. 2019), dass die Um-
stellung auf JiTT/PI mit Aktivierung einen Einfluss auf die Prufungsperformance
hat. In einem Studiengang, der vom gleichen Dozenten unterrichtet wurde vor und
nach der Umstellung von traditionellem seminaristischem Unterricht auf JiTT/PI be-
standen 16% mehr der Studienanfanger den erstmdglichen Prifungsversuch. Diese
Daten unterstiitzen die Aussagen der Metastudie von Freeman (FREEMAN et al.
2014) zur positiven Auswirkung aktivierender Lehre auf die Prifungsleistungen.

Unsere Interpretation der Daten geht dahingehend, dass neben den fachspezifischen
Elementen der MINT-Tutorials (Abschnitt 3.2) verschiedene weitere lernforderliche
Elemente zu den messbaren Wirkungen des implementierten JiTT/PI beitragen: die
Kontinuitat im Lernen mit Feedbackschleifen, regelmaRige Tests (Quiz), die u.a. den
Testing Effect (Retrieval Practice, ROEDINGER & KAPICKE 2006) ausnutzen.
Auflerdem kann der Lernprozess der Studierenden mdglichst lange in der ,,Lern-
zone*, dem Zwischenbereich zwischen der Komfortzone und der Panikzone gehalten
werden (siehe Lernzonenmodell nach MICHL 2020). Ein weiterer Aspekt ist, dass
im Modell der ,,Zone of proximal development” (VYGOTZKY 1934) der Bereich
in dem die Studierenden selbst lernen kdnnen ihnen auch selbst tberlassen wird und
die Ressource der Lehrperson da verwendet wird, wo die Lernenden Unterstiitzung
brauchen, um den n&chsten Lernschritt gehen zu kdnnen.
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In der Evaluation zu JiTT/PI erhalten wir die Riickmeldung, dass 70-80 % der Stu-
dierenden sehr zufrieden bzw. zufrieden mit der Lehrmethode sind. Charakteristi-
sche Antworten auf die Aufforderung: ,,Bitte geben Sie an, was Sie in Ihrem Lern-
prozess am meisten unterstiitzt und begriinden Sie warum* finden sich in (JUNKER
et al. 2016): Die JiTT Quiz, da man quasi zum Lernen ,,gezwungen‘ wird., ,,sie hel-
fen enorm einen kontinuierlichen Lernfluss aufrecht zu erhalten® und ,,ein Grund-
verstdndnis zu bekommen.*

Wir entnehmen aus Rickmeldungen im Nachgang zu unseren JiTT/PI Workshops,
dass auch andere Lehrende, die bereits mit IC/FC experimentiert haben, durch die
Erweiterung mit den WarmUp-Quiz mit Freitextfrage &hnlich positive Erfahrungen
wie wir gemacht haben: Sie lernen von den Problemen der Studierenden, die sich
trauen Unklarheiten offener anzusprechen und allen Beteiligten macht es mehr SpaR.

5 Vergleich zwischen IC/FC und JiTT

Wie in der Einleitung beschrieben sind die Wurzeln und Ausgangslagen des weitaus
bekannteren IC/FC und des JiTT verschieden. Gemeinsam haben beide Formate,
dass sie mit einer studentischen Vorbereitungsphase beginnen. Die Gestaltung dieser
ist jedoch unterschiedlich.

Der urspringliche, klassische IC/FC wird nach Lage charakterisiert durch: ,,Invert-
ing the classroom means that events that have traditionally taken place inside the
classroom now take place outside the classroom and vice versa.“ (LAGE et al. 2000).
Die Inhaltsvermittlung wird auf die Vorbereitungsphase gelegt und findet haufig
durch das Ansehen von Videos oder andere digitale Medien statt. In der folgenden
Préasenzprésenzphase werden die Inhalte vertieft.

JiTT hingegen beschreibt Mitentwickler Gavrin durch: ,,Just-in-Time Teaching is a
powerful pedagogical method that uses technology to enhance students' attitudes and
academic performance. ... it allows faculty to link the classroom experience to stu-
dents' work at home in a way that encourages both students and faculty to be better
prepared for class.“ (GAVRIN 2006). Zentral ist beim JiTT das digitale WarmUp-
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Quiz, dass die Studierenden nicht nur zum Lesen auffordert, sondern auch Uber die
Ideen des Stoffs nachzudenken, an ihr Vorwissen anzukniipfen und es auf kleinere
Probleme anzuwenden. AuRerdem findet zwischen der studentischen Arbeit zu
Hause und der Présenzphase eine Feedbackschleife statt. Auf diese Weise wird die
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Abb. 4: Unterschiede zwischen klassischem IC/FC und JiTT. Es gibt Weiterent-
wicklungen, in denen sich die Methoden annéhern (z.B. ICMM und JiTT+).

Zeit, die mit einem Thema verbracht wird, hinsichtlich Qualitat und Quantitat ver-
bessert.

Damit zeigt sich als didaktischer Hauptunterschied zwischen beiden Formaten, dass
beim klassischem IC/FC die Vorbereitungsphase bei Studierenden und Lehrenden
ohne Austausch oder Einfluss auf die Prasenzphase stattfindet, denn die Lehrenden
haben keine Informationen dartiber, was fur Studierende leicht oder schwer in der
Vorbereitung war. Beim JiTT hingegen sind die Vorbereitungsphasen von Studie-
renden und Lehrenden direkt miteinander verwoben, so lernen beide bereits vor der
Présenzphase voneinander und die studentischen Schwierigkeiten beeinflussen di-
rekt die Lehrveranstaltung (siehe Abb. 4). Damit ist das JiTT stérker studierenden-
zentriert als klassischer IC/FC.

Die jungeren Weiterentwicklungen beider Methoden zeigen weitere Anndherun-
gen. Dem Klassischen Inverted Classroom wurde beispielsweise ein Mastery Test
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als Pre-Assessment im Team von Jurgen Handke (HANDKE 2015) hinzugefgt.
Die Details der Umsetzung zeigen &hnliche Gelingensbedingungen auf, wie bei der
Rosenheimer JiTT+ Implementation, so wie sie hier beschrieben ist. Durch die zu-
nehmende Digitalisierung ist der Einsatz weiterer digitaler Lehrmaterialien wie
kurze Lehrvideos und Simulationen eine Selbstverstandlichkeit geworden.

6 Zusammenfassung

JITT als Lehrmethode hat vordergriindig Ahnlichkeiten mit dem IC/FC, da es eben-
falls eine Vorbereitungs- und eine Prasenzphase enthalt. Beim JiTT allerdings liegt
der Fokus auf dem Online-WarmUp-Quiz, das bereits vor der Lehrveranstaltung eine
Feedbackschleife zum Thema zwischen Studierenden und Lehrperson bewirkt. Die-
ses Feedback wiederum ermdglicht der Lehrperson die Lehrveranstaltung Just-in-
Time anzupassen und studierendenzentrierter zu gestalten.

Die Implementation von JiTT an der TH Rosenheim in Physik und Mathematik um-
fasst in der Présenzphase Pl, MINT-Tutorials und neuerdings Whiteboards, SCALE-
UP R&ume und Tangibles. Studierende aus JiTT-Lehrveranstaltungen mit einer
Kombination dieser Methoden zeigen insgesamt einen annéhernd doppelt so hohen
Lernzuwachs im Konzeptverstandnis in Mechanik als solche aus Lehrveranstaltun-
gen mit traditionellem seminaristischem Unterricht. Auch konnte eine bessere Pri-
fungsperformance und eine hohe studentische Zufriedenheit gezeigt werden.

Weiterentwicklungen von IC/FC und JiTT weisen in die Richtung, dass beide Me-
thoden mehr und mehr konvergieren.

Wir bedanken uns bei unseren Kolleginnen und Kollegen Silke Stanzel, Robert, Kellner, Birgit Naumer und Michael
Griesbeck fiir die jahrelange gemeinsame, konstruktive Arbeit, die MINT-Lehre kontinuierlich zu verbessern, sowie
Christine Lux, Franziska Graupner, Michaela Weber und Josip Lackovic fiir wertvolle Unterstiitzung bei der Erstel-
lung von Lehrvideos, Datenauswertungen und Moodleprogrammierungen im Projekt PRO-Aktjv. AulRerdem danken
wir der Stiftung Innovation in der Hochschullehre (Projekt: HigHRoQ) und dem Bayerischen Staatsministerium fir
Wissenschaft und Kunst (Programm: BayernMINT) flr finanzielle Unterstiitzung.
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