12

Workshop-Beitrige

Peer Instruction in der Anwendung

Anna-Victoria Benedikt, HaW Augsburg
Michael Brunnhuber, HaW Miinchen
Oliver Franzen, TH Niirnberg

Susanne Herdegen, OTH Amberg-Weiden

1. Ziele und Umsetzung der Methode Peer Instruction

Peer Instruction ist eine auf Eric Mazur' zuriickgehende didaktische Methode, die er im
Rahmen seines Physikunterrichts an der Harvard University entwickelt hat und die mittler-
weile in naturwissenschaftlichen Fachern ihre Verbreitung findet. Die Methode bietet die
Maglichkeit, sowohl in kleineren als auch in sehr grolen Gruppen Studierende aktiv einzu-
binden und Lernprozesse eigenstandig erarbeiten zu lassen?. Vor allem die Férderung von
grundlegendem Konzeptverstandnis bei den Studierenden liegt im Fokus der Methode.
Zudem bietet Peer Instruction auch fiir den Dozierenden einen Vorteil: Er erhalt eine direk-
te Rickmeldung tiber den Stand von Wissen und Verstandnis seiner Studierenden.

1.1 Das Ziel Aktivierung

Vor allem beim Unterrichten groRer Studierendengruppen steht man vor der Herausforde-
rung, Lernende in eine aktiv-teilnehmende Haltung wahrend der Veranstaltung zu bringen.
Peer Instruction bietet die Moglichkeit auch mit relativ geringem zeitlichem Aufwand in
der Veranstaltung genau dies zu bewirken. Gleichzeitig hat die Methode den Effekt, dass
Gesprache unter den Studierenden in konstruktive Bahnen gelenkt werden.

1.2 Das Ziel Konzeptverstandnis

Gerade in naturwissenschaftlichen Fachern wie der Physik haufen sich falsche Konzeptver-
standnisse, die durch Alltags- oder Schulwissen entstanden sind. Ein Beispiel fiir ein solches
Fehlverstandnis ist die Vorstellung von Strom in der Physik. So wird haufig angenommen,
dass er wie Wasser durch die Leitungen ,flielt”. Dieses Bild hat in der Schulzeit geholfen,
abstrakte physikalische Konzepte zu veranschaulichen. Fir das weiterflihrende Hochschul-
wissen reicht ein derartiger Vergleich jedoch nicht mehr aus, unter Umstanden ist er fir
den Prozess des Verstehens sogar hinderlich. Die Methode Peer Instruction schafft es, durch
geeignete Fragestellungen und ihren Ablauf Prozesse des Verstehens bei den Studierenden
in Gang zu setzen, Fehlkonzepte aufzuspiiren und die Reflexion darliber anzustofRen.

Mazur, E. (1997). Peer instruction: a user’s manual. New Jersey: Prentice Hall.
2 Crouch, C. H. & Mazur, E. (2001). Peer Instruction: Ten years of experience and results. In American
Journal of Physics 69 (9), 970-977.

1.3 Das Ziel Riickmeldung fiir den Dozierenden

Die Rickmeldung fiir den Dozierenden, wie viel die Studierenden bisher verstanden haben,
sollte als Nebeneffekt der Methode nicht unterschatzt werden. Dies bietet dem Lehrenden
die Mdglichkeit, flexibel und schnell auf die Bediirfnisse der Studierenden zu reagieren.
Damit kann er die Gestaltung der Lehrveranstaltung wesentlich naher am Bedarf der Stu-
dierenden ausrichten.

1.4 Der Ablauf der Methode

Der Ablauf der Methode gestaltet
sich im Wesentlichen aus den fol-
genden Schritten (Abb. 1):

Abb. 1: Peer Instruction Schema
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Innerhalb des HD MINT Projektes haben sich bei der Umsetzung einige Vorgehensweisen
bewahrt, die im Folgenden beschrieben werden.

1.5 Intensitat des Methodeneinsatzes

Die Methode kann wahrend der Vorlesung als kurze Interaktion (ca. 1—3 Peer Instruction
Sequenzen pro Vorlesung) oder liber die gesamte Vorlesungsstunde eingesetzt werden.
Da bei Letzterem in der Regel keine Zeit mehr fiir frontale, dozentenzentrierte Lehrphasen
innerhalb der Stunde verbleibt, wird diese Variante haufig mit der Methode Just in Time
Teaching (Novak, 1999) kombiniert. Bei dieser werden die wesentlichen Inhalte der Ver-
anstaltung in die Selbstlernzeit verlagert, so dass wahrend der Prasenzphase Zeit fiir Peer
Instruction Sequenzen bleibt.
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2. Die Multiple Choice Frage: Verstandnis vs. Wissen

Der groRte Lerneffekt findet im Rahmen der Diskussion mit dem Nachbarn statt. Damit in
dieser Phase mdoglichst viele kognitive Prozesse in Gang gesetzt werden konnen, ist die Art
der Fragestellung fiir den Erfolg der Methode ausschlaggebend. Bei der Auswahl der Fra-
gen kann man sich an folgenden Punkten orientieren:

e didaktisches Ziel der Fragestellung

e Formulierung

e Antwortmaoglichkeiten

e Diskussionspotential

2.1 Didaktisches Ziel - Konzeptverstandnis

Das didaktische Ziel, das mit der Fragestellung verfolgt wird, sollte immer darauf ausgerich-
tet sein, das Verstandnis der Studierenden zu vertiefen. Diese Vertiefung findet vor allem

in der Diskussionsphase statt. Fiir das Abrufen von deklarativem Wissen oder das Abfragen
von erlernten Schemata ist Peer Instruction nicht geeignet.

Die Fragen sollten daher so formuliert werden, dass zu deren Beantwortung die richtige
Anwendung von Konzepten nétig ist, d. h. Konzeptverstandnis gepriift wird. Da aktivieren-
de Lehrmethoden den Anspruch haben Lernende neben theoretischem Input auch anwen-
dungsnahes Wissen zu vermitteln?, steht bei der Formulierung der Fragen die Ermunterung
zum Denken und Transferieren im Vordergrund. Gelerntes soll verinnerlicht und adaptiert
werden.

Die Schwierigkeit fir Dozierende liegt darin, anspruchsvolle und dem Niveau der Studie-
renden angepasste Fragen und Antworten anzubieten. Die Formulierung spannender und
relevanter Fragen hilft, die Aufmerksamkeit der Studierenden ausschlieRlich auf die , Clicker”-
Sequenz zu lenken. Sehen die Lernenden keinerlei oder nur einen entfernten Zusammen-
hang zu bereits erschlossenen Themen, kann die Motivation moglicherweise auf Dauer
nicht aufrechterhalten werden.

2.2 Formulierung

Bei der Formulierung der Frage, kann man sich an den tblichen Regeln fiir die Erstellung
guter Multiple Choice Fragen orientieren.

Eine klare Formulierung der Fragen und die Vermeidung komplizierter Formulierungen und
irrelevanter Details ist dauferst hilfreich, um Missverstandnisse zu vermeiden. Die Aufgaben
sollten in regelmaRigen Abstdnden tberpriift und liberarbeitet werden, um sie an das va-
riierende Niveau der Studierenden anzupassen. Dies bezieht sich ebenfalls auf die Einbin-
dung notwendiger Angaben in einer Aufgabe, sowie die Untermalung durch eine Grafik.
Die visuelle Aufmachung einer Aufgabe sollte dem Studierenden keine Schwierigkeiten
bereiten. In diesem Zusammenhang sei zur Verwendung von Grafiken und Schaubildern

3 Mazur, E. (2006). Wie man es schafft, Studenten zum Nachdenken zu bringen. In PAN-PhiS 55 (4),
11-15.

angemerkt, dass das Prinzip ,weniger ist mehr” empfehlenswert ist. Peer Instruction lauft
aufgrund der Abstimmungsmaoglichkeiten oft Gefahr, einem Quizcharakter zu unterliegen.
Dies sollte auf jeden Fall vermieden werden, um die Aufarbeitung und Verinnerlichung der
zu erfassenden Inhalte zu fordern. Die Vermeidung von reinen Wissensfragen spielt dabei
eine groRe Rolle.

2.3 Antwortmoglichkeiten

Die Antwortmaglichkeiten sollten méglichst ausgewogen sein, so dass keine davon beson-
ders hervorsticht. Eine weitere Moglichkeit, um zum Denken und Nachvollziehen anzure-
gen, ist die Verwendung mehrerer richtiger Antwortmaglichkeiten. Ist ein Student davon
Uberzeugt, dass bei jeder Durchfiihrung nur eine Antwort richtig ist, verleitet dieser Umstand
zu geratenen Abstimmungen. Bietet der Lehrende jedoch auch vereinzelt mehrere richtige
Maglichkeiten an, kann die Aufmerksamkeit gegeniiber den Aufgabenstellungen erhoht
werden. Die Lernenden miissen von der Ernsthaftigkeit der Durchfiihrung tiberzeugt sein,
um motiviert und aufmerksam teilzunehmen. Vermieden werden sollten deshalb unsinni-
ge falsche Antworten, denn auch diese mussen plausibel sein, um einen gewissen Denk-
anspruch zu gewabhrleisten und mogliche Fehlvorstellungen herauszustellen.

2.4 Diskussionspotential

Sehr wichtig ist das Diskussionspotential einer Frage. Fragen, die zu schwer oder zu ein-
fach sind, fihren selten zu einer gewinnbringenden Diskussion. Bei guten Peer Instruction-
Fragen liegen die richtigen Antworten in der ersten Abstimmungsrunde haufig zwischen
30 und 80 Prozent.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass die beste Aneignung dieser Methode darin liegt,
sie auszuprobieren. Den Feinschliff guter Fragen erhalt man durch mehrmaliges Auspro-
bieren, Verandern und Anpassen.

3. Die Abstimmung: Worauf sollte man achten?

Das Ergebnis der Abstimmungen ermdglicht es
den Dozierenden, die Vorlesung entsprechend

anzupassen. Abb. 2: Abstimmungsergebnisse
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ersten Abstimmung mehr als 80 % oder weniger als 20 % der Lernenden die Frage richtig
beantworten, so kann die Diskussionsphase ausgelassen werden. Es ist aber wichtig, dass
die Fragestellung auf alle Falle aufgeldst wird und nicht unbeantwortet im Raum stehen
bleibt. Bei der Auflésung der Fragen ist es dem Dozierenden als Feedback moglich, die L6-
sungen von den Studierenden selbst erklaren zu lassen.

Genauso wichtig wie die Auflosung der Fragestellung ist es, den Studierenden Riickmel-
dung zu geben und wenn nétig noch einmal ausfiihrlich auf ihre Probleme einzugehen.

3.1 Erste Abstimmung

Die erste Abstimmung zeigt die spontanen individuellen Reaktionen der Studierenden auf
die gestellte Frage. Deshalb sollte darauf geachtet werden, dass zu diesem Zeitpunkt keine
Diskussion entsteht und jeder fiir sich alleine abstimmt. Diese Phase fiihrt im besten Fall

zu einem Commitment mit der eigenen Antwort, welches dazu motiviert, sich bei der Dis-
kussion (auch kognitiv) zu engagieren. Die zweite Abstimmung spiegelt dann das Ergebnis
der Diskussion mit dem Kommilitonen wider.

Bei der Abstimmung sollte der Ablauf fiir die Studierenden stets klar und eindeutig sein und
auch von den Dozierenden eingehalten werden. Sinnvoll ist es, wenn die Fragestellung dazu
mittels Beamer an der Leinwand prasentiert wird. Dabei ist darauf zu achten, dass alle Stu-
dierenden ausreichend Zeit erhalten, um sich die Frage griindlich durchzulesen. Es ist da-
von abzuraten, die Frage als Lehrender vorzulesen, damit ausgeschlossen werden kann,
dass die Frage unbewusst suggestiv gestellt wird.

3.2 Zweite Abstimmung

Die zweite Abstimmung erfolgt, nach Eric Mazur folgend auf die Diskussion. Ist die Diskus-
sion Teil der Sequenz (ab einer Prozentzahl von ungefahr 30 % bis maximal 70 %), so zeigt
die zweite Abstimmung in der Regel einen Zuwachs an richtigen Antworten. Der Dozieren-
de erhdlt nun die Moglichkeit, durch gezielte Fragen, wie zum Beispiel ,warum haben Sie

Antwort C gewahlt?”, die Vorgehens- und Denkweisen nachzuvollziehen. Bei einem gerin-
geren Anteil als 20 % richtiger Antworten sollten die Erklarungen von Seiten des Dozieren-
den ausgefiihrt werden, um Missverstandnisse zu vermeiden und den Lernerfolg zu erhé-

hen. Ab einem Anteil von tber 80 % richtig gewahlter Antworten, ist es durchaus moglich,
einen Studierenden zu bitten das Ergebnis zu erklaren.

3.3 Systeme fiir die Abstimmung

Fir die Umsetzung von Peer Instruction gibt es verschiedene Mdglichkeiten Grundsatzlich
bietet sich die Abstimmung Uber Handzeichen an. Dies ist jederzeit moglich, hat aber den
Nachteil, dass es nicht anonym ist und generell eine geringe Beteiligung zu erwarten ist.
Eine erweiterte Variante ist die Abstimmung per Zettel. Diese kénnen von den Studieren-
den selbst erstellt oder ausgeteilt werden. Dabei wird das Blatt in vier Teile geteilt und mit

den Antwortmadglichkeiten (A, B, C, D oder Zahlen) versehen. Mit dieser Methode kann
man der Tendenz entgegenwirken, dass sich Studierende im Antwortverhalten aneinander
orientieren, da etwas mehr Anonymitat gewahrleistet ist. Ein exklusiver Vorteil dieser Me-
thode liegt darin, dass Lehrende die raumliche Verteilung der Antworten erkennen kénnen.

Systeme mit technischer Unterstiitzung werden ARS (Audience Response System) oder
auch CRS (Classroom Response System) genannt. Dabei werden sogenannte Clicker ver-
wendet, um die Antworten der einzelnen Studierenden einzuholen und zentral zu verarbei-
ten. Nicht nur bei Peer Instruction kénnen diese Systeme sinnvoll eingesetzt werden, son-
dern auch bei generellen Abfragen oder Feedbacksequenzen konnen sie eine Hilfe sein, da
durch sie Interaktion in groRen Veranstaltungen ermdglicht wird, sodass Lehrende in der
Lage sind bidirektional mit dem Publikum zu kommunizieren. Normalerweise scheitert
eine sinnvolle Kommunikation im Horsaal daran, dass nur Interaktion mit einzelnen Perso-
nen entstehen kann. Bei Clickersystemen kann man mit einem kurzen Blick die verschiede-
nen Antworten erfassen und die eigene Vorgehensweise dynamisch an die Bediirfnisse der
Zuhorerschaft anpassen.

3.4 Hardware

Bei der hardwarebasierten Methode wird an den HD MINT-Verbundhochschulen das Sys-
tem von Turning Technologies* verwendet. Dieses besteht aus einer Software (Turning-
Point), einem USB-Funkempfanger und den Clickergeraten, die je nach Ausstattung tiber
ein LCD-Display verfligen oder auch die Mdglichkeit Textnachrichten/Zahleneingaben als
Antwort einzugeben. Die Reichweite des Funksystems liegt laut Hersteller bei 60 Metern®
und durch die Auswahl eines Kanals konnen mehrere Systeme gleichzeitig aktiv sein. Die
Software gibt es sowohl fir Windows als auch fiir MAC.

Ein groRer Vorteil fir Lehrende ist die Tatsache, dass die Software direkt in PowerPoint ein-
gebunden werden kann, sodass Vortrag und Fragen nahtlos ineinander tibergehen. Allge-
mein erweist sich das System als sehr komplex mit einer groRen Funktionsvielfalt, beson-
ders was die Speicherung und Verarbeitung der Abstimmungsergebnisse betrifft. Dadurch
entstehen jedoch auch gewisse Nachteile hinsichtlich der Bedienbarkeit, sodass eine Ein-
weisung/Einarbeitung in das System auf jeden Fall notwendig ist. Beachtet werden muss
auch der Kostenfaktor, der bei diesen Systemen nicht unerheblich ist.

3.5 Software

Fir eine softwarebasierte Losung gibt es viele unterschiedliche Systeme. U.a. wird an der
TH Nirnberg das webbasierte System PINGO® eingesetzt. Dies steht fiir Peer INstruction
for very large GrOups und wurde von der Universitat Paderborn entwickelt und dort auch
weiterhin optimiert. Der grofite Vorteil ist, dass es komplett kostenlos verwendet werden

4 http://www.turningtechnologies.com/

> http://www.turningtechnologies.com/receivers/rf-receiver

¢ http://wiwi.uni-paderborn.de/dep3/winfo2/forschung/projekte/peer-instruction-for-very-large-
groups/
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kann. Zudem ist die Bedienung sehr intuitiv, sodass eigentlich keine Einarbeitungszeit not-
wendig ist. Abstriche gibt es natirlich hinsichtlich Komplexitat und Funktionsvielfalt, wobei
in der Praxis festgestellt wurde, dass die meisten Funktionen sowieso nicht genutzt werden.’
Die Anforderungen fiir PINGO und damit die groBte Einschrankung sind ein internetfahiges
Endgerat der Studierenden (Laptop, Smartphone, Tablet), sowie ein vorhandener Internet-
zugang. Die Abstimmung erfolgt dann Uber die PINGO-Webseite. Ein weiteres Problem

ist die Tatsache, dass hierbei die Studierenden animiert werden ihre mobilen Endgerate zu
verwenden, wodurch sie eventuell zu unterrichtsfremden Aktivitaten verleitet werden.

4. Die Diskussion: Worauf kommt es an?

Als ein zentraler Teil von Peer Instruction gilt die Diskussion. Lernende sollen nach der ers-
ten Abstimmung angeregt werden, das ihrer Meinung nach richtige Ergebnis vor einem
oder mehreren Partnern plausibel zu erkldaren und somit das Gegentber davon zu tberzeu-
gen. Der Lehrende sollte deshalb versuchen in die einzelnen Diskussionen hineinzuhéren,
also vor allem eine beobachtende und moderierende Rolle einzunehmen. Er sollte jetzt
keine Fragen beantworten, sondern bestenfalls durch die Reihen gehen und die Studieren-
den falls n6tig zum Mitmachen auffordern und sich darum kiimmern, dass jeder Lernende
zur Diskussion findet. In dieser , heiRen Phase” von Peer Instruction hat der Dozent die
Gelegenheit, sich einen Eindruck von der Denkweise seiner Studierenden zu verschaffen.

5. Fazit

Peer Instruction bietet sowohl Lernenden als auch Lehrenden die Mdglichkeit, Wissen
wahrend der Vorlesungszeit zu tberprifen. Dies geschieht nicht auf herkdmmliche Weise
in Form von Frontalunterricht, sondern auf aktivierende Art. Wie in den vorangegangen
Abschnitten ersichtlich, ist diese Methode sehr flexibel und auf verschiedene Gruppen von
Studierenden, sowie auf unterschiedliche Vorgehensweisen von Seiten der Professoren hin
anwendbar. Die Einbindung der Studierenden in den Unterricht ist eine wichtige Voraus-
setzung fir nachhaltiges und selbststandiges Lernen und sollte daher vermehrt Einzug in
Bildungsstatten haben. Dafiir ist Peer Instruction eine Moglichkeit, bei der es jedoch keine
explizit richtige Art und Weise gibt. Die Erfahrungen an den HD-MINT-Verbundhochschu-
len haben gezeigt, dass die Methode individuell angepasst stets zu positiven Lehr- und
Lernerlebnissen fiir beide Seiten fiihrt, wenn man sich mit der Methode auseinandersetzt.

’ Dozenten der TH Niirnberg verwendeten bisher lediglich Multiple-Choice-Fragen mit einfacher
Auswertung ohne eine weitergehende Speicherung der Daten oder statistischer Auswertung.
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