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Peer Instruction in mathematischen Ubungsgruppen —
Entwurfsprinzipien und Akzeptanz

Problemlage

Da dem Uben im Mathematikstudium hohe Bedeutung zugemessen wird,
sind auch die Anspriiche, die an mathematische Ubungsgruppen gestellt wer-
den, hoch: So sollen sie u.a. Gelegenheit bieten, Fragen zu kliren, tiber ak-
tuelle Stoffinhalte zu diskutieren und Verstdndnisprobleme zu bearbeiten. In
der Realitit ist jedoch hdufig das Vorstellen von Musterlosungen (im Jargon
gerne ,,Vorrechnen genannt) ein Hauptbestandteil von Ubungen. Dies kann
effektiv sein, wenn dabei Problemlosestrategien expliziert werden
(Ableitinger und Herrmann 2011), wihrend man weniger Wirkung erwarten
kann, wenn nicht der Losungsprozess, sondern lediglich die Losungen (als
dessen Endprodukt) gezeigt werden. Insbesondere besteht dabei die Gefahr,
dass die Studierenden in einer zu passiven Rolle verbleiben. Die (meist stu-
dentischen) Tutoren stehen hier vor einer anspruchsvollen Aufgabe, auf die
sie durch Tutorenschulungen nur begrenzt vorbereitet werden kdnnen, selbst
wenn sie hochmotiviert sind. Diese Problemlage erzeugt den Wunsch nach
effektiven Méoglichkeiten zur Aktivierung, die methodisch einfach zu hand-
haben sind und von studentischen Tutoren gut durchgefiihrt werden kénnen.

Hintergrund und Fragestellung

Die von Eric Mazur (1997) im Fach Physik entwickelte Methode der Peer
Instruction aktiviert Studierende dadurch, dass ihnen herausfordernde kon-
zeptuelle Fragen zusammen mit mehreren Antwortmoglichkeiten vorgelegt
(in Mazurs Terminologie ConcepTests genannt). Den Kern der Methode bil-
det die Diskussionsphase, in der in Kleingruppen die verschiedene Antwort-
moglichkeiten diskutiert werden. Die Idee der Peer Instruction stellt ein un-
terrichtsmethodisch einfaches Konzept dar und ist daher potentiell geeignet
zum Einsatz durch studentische Tutoren. Diese kdnnen in der methodischen
Durchfiihrung geschult werden, wéhrend die konzeptionelle Arbeit (der Ent-
wurf von Aufgaben) vom Dozenten vorab geleistet wird. Die Methode lasst
sich aus mehreren Perspektiven stiitzen: So ermoglicht sie Aktivierung in
Form von fokussierter Informationsverarbeitung im Sinne von Renkl (2011),
sie betont die Rolle der Interaktion (Chi 2009) wie auch des Peer Learning
(vgl. Wentzel und Watkins 2011).



Fragestellung:

1. Wie kénnen ConcepTests fiir das Modul Analysis I/IT entworfen und in
Ubungen eingesetzt werden? Gelingt es gleichermaflen fiir alle Themen-
bereiche?

2. Inwieweit wird die Methode von Studierenden akzeptiert? Wie schitzen
sie den Nutzen ein?

3. Wie wird die Methode von Tutoren angenommen? Fiihlen sie sich sicher
bei Einsatz der Methode?

Entwurfsprinzipien

Crouch et al. (2007) haben fiir das Fach Physik allgemeine Kriterien fiir den
Entwurf von ConcepTests formuliert, fiir die eine mathematikbezogene In-
terpretation zu entwickeln ist. So fordern sie insbesondere, dass ConcepTests
konzeptuelle Fragen stellen und nicht nur Memorieren von Fakten oder Ein-
setzen von Zahlen in Formeln verlangen. Um diesen Anspruch fiir das Fach
Mathematik einzuldsen, ist beim Entwurf von Aufgaben fiir Peer Instruction
die Frage entscheidend, welche Ziele in Bezug auf das Lernen von mathe-
matischen Begriffen und Sétzen angestrebt werden sollen. Um dies zu erfas-
sen, wurde im vorliegenden Projekt ein dreistufiges Modell entwickelt (siche
Tabelle 1), das fiir das Begriffslernen die Konstrukte Concept Definition und
Concept Image nach Tall und Vinner (1981) nutzt. Fiir das Lernen von Sét-
zen wurde es in Analogie zu Tall und Vinner um Theorem Statement und
Theorem Image erweitert. Die von Selden und Selden (1995) eingefiihrte
Sprechweise vom ,,Statement Image* umfasst dann sowohl das Concept
Image als auch das Theorem Image.

Stufe 1 Concept Definition prazise Theorem eine prazise
Definition formulieren, Begriff gegen Statement Satzformulierung angeben
andere abgrenzen (Voraussetzungen und
Konklusion herausstellen)
Stufe 2 | Concept Sinn und Bedeutung Theorem Sinn und Bedeutung
Image verstehen: Image verstehen:
= Begriffsinhalt = die Satzaussage
= Begriffsumfang inhaltlich erklaren
= Begriffsnetz = alternative
Formulierungen geben
Stufe 3 Concept den Begriff verwenden: Theorem den Satz verwenden:
Image = innerhalb des Image = innerhalb des
Theoriezusammenhangs Theoriezusammenhangs
= in Standardbeispielen = in Standardbeispielen
und -anwendungen und -anwendungen

Tabelle 1: Wissenselemente beim Begriffs- und Satzlernen (siehe Bauer 2018)



Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Entwurfsiterationen im Projekt. Nach einer ersten Ent-
wurfsphase zur Vorbereitung einer Pilotierung wurden einzelne Concep-
Tests erprobt. In der zweiten Entwurfsphase wurde das oben dargestellte
Modell entwickelt, auf dessen Basis es gelang, fiir alle Themenbereiche so-
wohl der Analysis I als auch der Analysis II ConcepTests zu entwickeln, die
im wochentlichen Rhythmus in den Ubungen eingesetzt werden konnten.
Eine Evaluation zeigte, dass sowohl die Studierenden als auch die Tutoren
die Methode mit groBer Mehrheit positiv aufnahmen (Einzelheiten sind in
Bauer (2018) dargestellt.) Das systematisch erhobene Feedback zu den ein-
zelnen ConcepTests war leitend fiir die Uberarbeitung in der nachfolgenden
dritten Entwurfsphase (die u.a. den ,,Argumentationsgehalt* der Antwort-
alternativen betrifft, siche hierzu Bauer 2018, Abschn. 4.2.5).

Problemanalyse: Uben in der universitiren
Mathematikausbildung

Designphase 1:

Entwurf einiger Items zur Algebra
Pilotierung:

Modul Algebra, wenige Items zur Erprobung

Interviews mit Tutoren

Designphase 2:

Entwurf von Items zur Analysis 1 und 2

Einsatz der Items:
Module Analysis 1/2 (Studienjahr 2014 /15)
(wochentlich, je 30 Minuten)

Evaluation der Akzeptanz bei Studierenden
und Tutoren + Evaluation der Items

Designphase 3:

Uberarbeitung der Items, Konsolidierung

Einsatz der Items:
Module Analysis 1/2 (Studienjahr 2018/19)

Beforschung der Wirksamkeit
(Kooperation mit khdm-Projekt WiGeMath)

Abbildung 1: Entwurfsiterationen im Peer-Instruction-Projekt

Offene Fragen

Die im Projekt bisher gemachten Erfahrungen legen eine Reihe von Fragen
zur weiteren Untersuchung nahe:

1. In Bezug auf den Schwierigkeitsgrad von ConcepTests: Wo liegt der “rich-
tige* Schwierigkeitsgrad? Wiahrend Crouch et al. (2007) empfehlen, Con-
cepTests so zu konstruieren, dass ein Intervall von 30 bis 70 Prozent richtiger
Antworten im ersten Voting erreicht wird, gab es in unserem Projekt auch



ConcepTests, die sich als sehr produktiv erwiesen haben, obwohl sie unter
der 30-Prozent-Grenze lagen. Dies legt die Vermutung nahe, dass weitere
Eigenschaften von ConcepTests hierfiir relevant sind.

2. In Bezug auf den Zeitpunkt des Einsatzes: Wann ist der richtige Zeitpunkt,
um Inhalte der Vorlesung in ConcepTests zu thematisieren? Fiir einen Ein-
satz moglichst zeitnah zur Vorlesung spricht, dass Peer Instruction dann auf
die Ubungsaufgaben vorbereiten kann. Wiederholt wiinschten sich Studie-
rende allerdings einen Einsatz erst nach einschligigen Ubungsaufgaben, um
dann informierter an Diskussionen teilnehmen zu kénnen. Jedoch gibt man
so den vorbereitenden Briickenschlag zu Ubungsaufgaben auf.

3. In Bezug auf die Wirkung: Die positive Akzeptanz, die wir im Projekt auf
Seiten der Studierenden zeigen konnten, ist noch kein Beleg dafiir, dass der
Einsatz von Peer Instruction zu besserem Lernerfolg fiihrt. Eine diesbeziig-
liche Wirkungsbeforschung wird derzeit im Rahmen des khdm-Projekts
WiGeMath durchgefiihrt.
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