>> Ein Quiz in der Vorlesung, bei dem die Teilneh-

>> Bei nur einigen wenigen Quizfragen pro Veran-

> Die Studenten konnen sich anhand des Quiz

)) Beispiele fuir Software sind ARSnova, Eduvote,

> Auf der Website www.MinT-lernen.de stehen

{Hochschullehre)

Das Smartphone — ein Antwortgerat

Sebastian Schliicker

Um mdglichst viele Studenten im Horsaal dazu zu bewegen, mitzudenken und sich zu beteiligen,

braucht eine Vorlesung auch unterhaltsame und aktivierende Elemente. Das kénnen Quizfragen sein,

die Hérer anonym mit ihrem Smartphone beantworten. Ein Quiz hat zudem den Vorteil, dass der

Dozent etwas liber die Studierenden und ihren Lernfortschritt erfdhrt. Ein Erfahrungsbericht.

Von Irrtiimern
in der Hochschullehre

@ Engagierte Dozenten suchen in
ihrer Vorlesung Kontakt zum Audi-
torium, stellen Fragen, holen Ant-
worten ein und diskutieren. Doch
wie geht das in grofSen Horsilen
mit mehreren Hundert Studieren-
den? Dort erreichen Dozenten ver-
mutlich nur eine Handvoll Interes-
sierter in den ersten Reihen. Es gibt
ja noch die Leistungsstarken, aber
Zuruckhaltenden, die sich eher ei-
ne Hand abhacken, als sich vor ver-
sammelter Mannschaft zu melden.
Und wie vermeiden Dozenten eine
optimistische Extrapolation, also
den Trugschluss, dass richtige Ant-

mer per Smartphone antworten, animiert sie
zur Mitarbeit, dabei bleiben sie anonym.

staltung muss der Dozent einen klaren inhaltli-
chen Schwerpunkt setzen und auf die zentralen
Lernziele eingehen.

einschatzen und ihre Leistungen besser verglei-
chen. Sie erfahren ihre Liicken und Denkfehler.

PiNGO.
Quizfragen und Materialien zum freien Down-

load; Einschicken eigener Quizfragen zum Upload
per Email an: webmaster@mint-lernen.de.

worten Einzelner das Wissen aller
Horer wiedergeben?

Kampf der Lethargie oder vom
aktivierenden Wesen eines Quiz

@ Quizfragen in Kombination mit
einem elektronischen Antwortsys-
tem (interactive response system)
sind ein wirkungsvolles Mittel, um
Studierende zur Mitarbeit zu moti-
vieren. Typischerweise integriert in
die Vorlesung, die Ubung oder in
das Seminar gibt es Quizfragen zu
einem Themenkomplex, meistens
drei bis funf, in seltenen Fallen
auch mehr. Die Teilnehmer miissen
sich in einer vorgegebenen Zeit, in
der Regel in einer bis drei Minuten,
fiir eine von vier bis funf vorgege-
benen Antworten entscheiden. Thre
Entscheidung tibermitteln sie dann
itber ihr Smartphone. Diskussionen
mit dem Nachbarn sind wihrend
der Zeit ausdrucklich erwiinscht,
so lange sie nicht zu laut sind, dass
sie andere Teilnehmer storen. Der
Dozent erhélt die Ruckmeldungen
anonymisiert auf seinen Computer.
Das
scheint dort als Histogramm.

Abstimmungsergebnis  er-

Erfahrungsgemaf ist die Beteili-
gung sehr hoch und liegt typischer-
weise tber 80 Prozent. Fast alle
Studierenden besitzen ein
Smartphone und schatzen neben
dem Anreiz zum Selbsttest und der
Gruppendynamik die Anonymitat
der Abstimmung.

Der Bekanntgabe der richtigen
Antwort schliefSt sich eine Diskus-
sion sowohl der richtigen Antwort
als auch der falschen Antworten
an. Von dieser Diskussion profitie-
ren die Teilnehmer sehr. Zudem er-
halten sie vorab die Fragen und
Antworten in ausgedruckter Form
und konnen sich bei der Diskussi-
on Notizen machen, um das Quiz
somit auch fur eine spatere Nach-
bereitung und Wiederholung zu
nutzen.

Die Definition von Lernzielen

& Vor den Quizfragen sind die
Lernziele festzulegen: Was sollen
die Teilnehmer am Ende der Veran-
staltung auf jeden Fall wissen und
beherrschen? Welche Begriffe und
Definitionen, welche Konzepte,
welche Modelle und Theorien (ein-
schliefSlich ihrer Grenzen), welche
Methoden und Techniken sind
wichtig? Welche sollten grundsatz-
lich verstanden sein und welche
sollten die Studenten in einem
uberschaubaren Kontext anwen-
den konnen?

Neben dem qualitativen Ver-
standnis ist in allen Naturwissen-
schaften die quantitative Beschrei-
bung von Phinomenen und Zu-
sammenhingen essenziell. Dazu
zahlen einfache Kopfrechenaufga-
ben, das Uberschlagen und Ab-
schatzen von Zahlenwerten und
GrofSenordnungen, der sichere
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Umgang mit Gleichungen und Be-
ziehungen und deren Interpretati-
on. Damit tun sich erfahrungsge-
mafS viele Studierende schwer.
Insgesamt profitieren von einer
Reflexion tuber die Lernziele so-

wohl die Dozenten als auch die
Vorlesungsteilnehmer.

Neben  Einfiuhrungsveranstal-
tungen im ersten Semester bieten
sich Quizabfragen fur Veranstal-
tungen in hoheren Semestern an.

{Bildung & Gesellschaft>

Auch bei Workshops fur Doktoran-
den, Postdoktoranden bis hin zu
erfahrenen Wissenschaftlern habe
ich in den letzten Jahren positive
Rickmeldungen auf Quizfragen
bekommen. ->

# Beispiele fiir Quizfragen

Allgemeine Chemie

Die folgenden Beispiele stam-
men aus der Anfangervorlesung
LAllgemeine Chemie” fur Erstse-
mester der Studiengange Physik,
Nano Engineering und Energy
Science.

Sie eignen sich ebenso gut fir
Erstsemester mit Hauptfach Che-
mie. Neben der jeweiligen The-
matik ist auch die zur Beantwor-
tung des Quiz verfligbare Zeit in
Minuten angegeben.

- Beispiel 1: pH-Wert (2 min)
Wie groR ist der pH einer 5-107
molaren (M) Salzsaurelésung?
A)2,3

B) 3,0
0)3,5
D) 5,3
Lernziele: Definition des pH-Werts
und seine Anwendung auf starke
Sauren. Anwenden des dekadi-
schen Logarithmus. Abschatzen

und Uberschlagen von Zahlenwer-
ten.

- Beispiel 2: pH-Wert (2 min)
Beim Auflésen von Natriumacetat
in Wasser beobachtet man

A) eine pH-Abnahme: pH < 7

B) pH-Konstanz: pH =7

C) eine pH-Zunahme: pH > 7

D) Natriumacetat |6st sich gar
nicht in Wasser

Lernziele: Schwache Sauren und
Basen sowie ihre korrespondie-
renden Basen und Sauren, unter
anderem als Vorbereitung fur
Puffersysteme. Korrelation ba-
sisch <> pH > 7 und sauer <> pH < 7.

+ Beispiel 3: Konzentrationen

(2 min)
Welche Stoffmengenkonzentrati-
on hat eine Natronlauge nach Auf-
I6sen von 4 g Natriumhydroxid
(NaOH)-Platzchen in so viel Was-
ser,dass am Ende 250 mL einer
wassrigen Losung vorliegen?
(Relative Atommassen: Na = 23,
0=16H=1)
A) 0,1 molL™?
B) 0,4 mol-L?
C) 0,5 mol-L™?
D) 1,0 molL™?

Lernziele: Definition Stoffmengen-
konzentration. Unterschied zwi-
schen Volumen Losemittel und Vo-
lumen der Losung. Summenfor-
mel, relative Molekilmasse/Atom-
massen.

+ Beispiel 4: Chemische Gleichge-
wichte (3 min)

Fur die Reaktion

N, (g) + O, (g) = 2NO (g)

ist die Gleichgewichtskonstante

K. =4,08-10"*bei 2000 K und

3,60-107 bei 2500 K.

Welche der folgenden Aussagen

stimmt?

A) Furr Hin- und Riickreaktion gilt:

AH =0 kJ-mol™

B) Exotherme Hinreaktion und

exotherme Rickreaktion

C) Exotherme Hinreaktion und en-

dotherme Riickreaktion

D) Endotherme Hinreaktion und

exotherme Ruckreaktion

Lernziele: Temperaturabhangigkeit
von chemischen Gleichgewichten.
Quantitative Formulierung tiber
das Massenwirkungsgesetz. Exo-
therme und endotherme Reaktio-
nen.

Physikalische Chemie

Die folgenden beiden Beispiele
aus der Reaktionskinetik sind fur
das vierte Semester:

Beispiel 5: Klassifizieren Sie die Re-
aktionsschritte (1) bis (4), wobei M
ein StoRBpartner ist!
(1)Br+H, > HBr+H
(2)2Br+M—=Br, + M
(3)H+HBr—H,+Br

(4)Bry+ M—2Br+ M

A) (1+2+3) Propagation, (4) Termi-
nation

B) (1+3) Propagation, (2) Termina-
tion, (4) Initiation

C) (1+3+4) Propagation, (2) Termi-
nation

D) (1+3) Propagation, (2) Initiation,
(4) Termination

Lernziele: Teilschritte von Ketten-
reaktionen erkennen und mit den
Fachtermini Start/Initiation, Ket-
tenverldngerung/ Propagation,

Abbruch/Termination benennen.

« Beispiel 6: Gegeben ist die Folge-
reaktion

A4 5Bt s

Wenn die Bildung des Interme-
diats B der geschwindigkeitsbe-
stimmende Schritt ist, dann ist
A) ky >k,

B) k= ks,

Qk,~0

D) k;< ks,

Lernziele: Unterschied zwischen
Bildungs- und Zerfallsgeschwin-
digkeit, Geschwindigkeitskonstan-
te, geschwindigkeitsbestimmen-
der Schritt.

Auflésung auf Seite 166
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{Bildung & Gesellschaft>

Von der Konzeption
bis zur Diskussion

@ Nach der Devise ,Nichts moti-
viert so wie Erfolg® sind die ers-
ten Fragen in der Regel ver-
gleichsweise einfach. Der Schwie-
rigkeitsgrad steigert sich im Ver-
lauf der Quiz-Sitzung. Dabei zeigt
sich, dass die Bedeutung der
Grundlagen gar nicht uberschatzt
werden kann: Studierende schei-
tern beim Losen komplexer Pro-
bleme nicht selten an fehlenden
Basiskenntnissen und -fahigkei-
ten.

Von den Antworten der Quizfra-
gen ist nur eine richtig. Bei den fal-
schen Antworten nehme ich in der
Regel eine hinzu, die relativ nahe
an der richtigen Losung ist (Bei-
spiel 3-C im Kasten), sowie eine,
die ganz daneben liegt (Beispiel
1-D im Kasten). Gerade die Ant-
worten, die vollig falsch sind, bie-
ten Raum fur sachlich klirende,
pointierte und auch suffisante
Kommentare.

Sinnvoll sind auch klassische
Lernerantworten, die typische Feh-
ler enthalten. Ein Beispiel ist die
Berechnung des pH-Werts einer
10°-molaren wassrigen HCI-Lo-
sung mit dem Losungsangebot pH
9 als verfuthrerischer Antwort. Erst
die anschlieffende  Diskussion
bringt dann fir Lernende Licht ins
Dunkel: ,pH 9 scheint auf den ers-
ten Blick sinnvoll, wenn man ein-
fach die Formel fir den pH-Wert
anwendet. Aber aufgepasst: basi-
scher pH oberhalb von 7 und eine
starke Saure wie HCI — das geht gar
nicht. Bitte denken Sie an die Auto-
protolyse des Wassers: Neutrales
Wasser hat einen pH von 7.¢

Das gemeinsame Besprechen des
Losungsweges durch lautes Nach-
denken und Kommentieren hilft
allen Teilnehmern, ihre eigenen
Gedankengiange zu reflektieren
und Denkschemata zu hinterfra-
gen. Damit ist ein Quiz ein leis-
tungsfahiges  Instrument  zur
Selbstlernkontrolle.

Die Vorteile des anonymen Ab-
stimmungsmodus sind hier offen-

sichtlich: Keiner der Teilnehmer
muss beftirchten, sich zu blamie-
ren. Manchmal kommen aus dem
Auditorium spontane und witzige
Kommentare — all dies tragt dazu
bei, eine lockere, positive und
trotzdem fokussierte und konzen-
trierte Lernatmosphére zu schaf-
fen.

Insgesamt kamen von den Stu-
denten bei den regelmafSigen Lehr-
evaluationen bislang ausschlief3-
lich positive Ruckmeldungen zum
Einsatz von Quiz-Fragen.

Dies hier ist allerdings ein sub-
jektiver ~ Erfahrungsbericht, der
keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit erhebt. Theoretische, empiri-
sche und padagogische Grundla-
gen zu diesem Thema einschliefs-
lich der Literatur fehlen hier daher
— dies mogen mir die Kollegen aus
der Fachdidaktik verzeihen. Auch
zu Auswirkungen auf die Verbesse-
rung des Studienerfolges kann ich
keine belastbaren Daten liefern.
Hier wiare eine Zusammenarbeit
mit den empirischen Bildungswis-
senschaften notwendig und er-
wiunscht.

Die Technik und
praktische Aspekte

¢ Waihrend ich vor einigen Jah-
ren als Dozent noch die (nicht
ganz billigen) Abstimmungsgerate
in den Horsaal schleppen musste,
bringt heute fast jeder Student mit
einem Smartphone sein eigenes
Gerat mit. Zudem sind die Uni-
versititen heutzutage mit einer
flachendeckenden kabellosen In-
ternetverbindung (WLAN/WiFi)
ausgestattet (Eduroam). Gerade
bei  Pflichtveranstaltungen im
Grundstudium mit vielen Horern
ist dies von Vorteil: Die Kosten fur
Abstimmungsgerate sowie die
Zeit fur das Austeilen und Ein-
sammeln der Gerite, die Einsatz
und Verbreitung dieser Technik
nicht gerade befliigelt haben, fal-
len weg.

Fir die Durchfithrung von
Quiz-Abfragen gibt es sowohl frei
verftugbare als auch kaufliche Soft-

ware. Beispiele fur frei verfugbare
Software sind ARSnova von der
Technischen Hochschule Mittel-
hessen” und PiNGo von der Uni-
versitait Paderborn.”
Veranstaltungen setze ich die kom-
merziell erhaltliche Software Edu-

In meinen

Vote? ein, da sie einfach zu bedie-
nen ist und vor allem eine einfache
Anbindung an Powerpoint (MS
Office) tiber ein Zusatzmodul er-
laubt. Die entsprechende App ist
in der Regel im Play Store (An-
droid) oder im App Store (Apple)
vorhanden. Alternativ kann man
sie sich von der Eduvote-Webseite
herunterladen.

Appell zur Kooperation
in der Lehre

¢ Auf der Webseite MINT-Ler-
nen” finden sich weitere Beispiele
aus allgemeiner und physikali-
scher Chemie als Dateien zum
Herunterladen ohne Registrie-
rung. Wenn Sie lhre eigenen
Quizfragen aus der Chemie und
gerne auch aus anderen Naturwis-
senschaften weiteren Kollegen
und Interessierten zur Verfugung
stellen mochten, dann schicken
Sie diese bitte an
webmaster@mint-lernen.de.

Auf Thre eigenen Quiz-Beispiele
sowie Thre Kommentare und Anre-
gungen freue ich mich.

Sebastian Schliicker, Jahrgang 1973, hat in
Wiirzburg promoviert, war Postdoktorand an
den National Institutes of Health in den USA,
und hat sich in physikalischer Chemie habili-
tiert. Von 2008 bis 2012 war er Professor
(W2) fiir Experimentalphysik an der Universi-
tat Osnabriick und ist seitdem Professor (W3)
fiir physikalische Chemie an der Universitat
Duisburg-Essen. Er ist Mitglied der Studien-
kommission der Bunsengesellschaft fiir Phy-
sikalische Chemie und engagiert sich beim
jahrlichen Schiilertraining in Nordrhein-
Westfalen fiir die Internationale Chemie-
olympiade.

Losungen: 1-A; 2-C; 3-B; 4-D; 5-B; 6-D

1) https://arsnova.thm.de/blog/
2)  http://trypingo.com/de

3) www.eduvote.de

4)  www.MINT-lernen.de
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