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Die Peer Instruction mit Verständnisfragen und Diskussionen in Kleingruppen hat sich als aktivie-

renden Lehrmethode in vielen Lehrveranstaltungen etabliert. Für Themengebiete wie die Theoreti-

sche Physik gibt es aber noch kaum konkrete Umsetzungen, bzw. kaum Peer-Fragen zur Adaption 

oder zur Orientierung für Dozierende. In diesem Artikel beschreiben wir, welche Art von Peer-Fra-

gen sich in der Theoretischen Physik einsetzen lassen und geben dazu jeweils Beispiele. Neben den 

klassischen Verständnis- und Konzeptfragen, wie sie bisher in der Peer Instruction gefordert werden, 

liefern wir Argumente für das aktive Trainieren von Formelverständnis und den Umgang mit For-

malismen im Rahmen der Peer Instruction in Theoretischer Physik. Fragen und Fragentypen, mit 

denen dies möglich ist, werden ebenfalls aufgezeigt und beschrieben. Abschließend werden kurz die 

ersten Lehrerfahrungen mit der Peer Instruction in Theoretischer Physik beschrieben, die überwie-

gend positiv sind. 
 

1. Einleitung 

Von Eric Mazur [1] entwickelt, hat sich die Peer In-

struction (PI) in den USA schon lange etabliert und 

findet  auch in Deutschland immer häufiger Anwen-

dung in verschiedenen Vorlesungen [2]. Dies über-

rascht nicht weiter, wenn man die verschiedenen Nut-

zen aufzählt [3], die entstehen, sobald man Lernenden 

gezielt Verständnisfragen stellt und sie anschließend 

darüber diskutieren lässt.  

Lernende werden bei zentralen Fragestellungen des 

jeweiligen Themas zum Nachdenken angeregt, lernen 

über fachliche Themen zu diskutieren und logisch zu 

argumentieren, können mit Hilfe der Kommiliton*in-

nen bekannte Verständnisschwierigkeiten überwin-

den und erhalten substantielles Feedback, um den ei-

genen Lernfortschritt besser einschätzen zu können.  

Auch für Lehrende bietet die PI Vorteile. Sie erhalten 

im Rahmen der PI ebenfalls Feedback über den aktu-

ellen Kenntnisstand der Lernenden und können mit 

Studierenden einfacher in fachliche Diskussionen 

kommen. 

Gerade weil die Peer Instruction als Lehrmethode 

überzeugt hat, wurde sie zum Exportschlager aus der 

der Physiklehre in andere Fächer wie Mathematik und 

Naturwissenschaften [2]. Eine große Herausforde-

rung bei der Umstellung von traditionellen Lehrver-

anstaltungen auf die PI ist die Entwicklung geeigneter 

Fragen. Und während man in Grundvorlesungen auf 

eine große Sammlung von Fragen [1] zurückgreifen 

kann, gibt es im deutschsprachigen Raum kaum Fra-

gen oder Beispiele, die Vorlesungen in der Theoreti-

schen Physik im Sinne der PI unterstützen. Aus dem 

englischsprachigen Raum gibt es aber einige Ansätze 

[4–6]. 

Ziel dieser Veröffentlichung ist es, von ersten Erfah-

rungen der PI in Theorie Vorlesungen in klassischer 

Mechanik, Quantenmechanik, Elektrodynamik und 

Thermodynamik zu berichten und Kategorien zu bil-

den, welche Art von Peer-Fragen in der Theoreti-

schen Physik besonders gewinnbringend sind.  

Darüber hinaus wird Mazurs Methode der PI um das 

Konzept des Formelverständisses erweitert, um mit 

Peer-Fragen ganz gezielt den Umgang mit dem ma-

thematischen Formalismus in der Theoretischen Phy-

sik zu trainieren.  

2. Peer Instruction nach Mazur 

Grundprinzip [1] der PI ist es, Lernenden eine Frage 

zu stellen und Multiple-Choice-Antworten zur Verfü-

gung zu stellen. Aufgabe der Lernenden ist es, die 

Aufgabe zu verstehen und sich auf eine Antwortmög-

lichkeit festzulegen, bzw. für diese abzustimmen. An-

schließend sollen die Lernenden in Kleingruppen sich 

gegenseitig von den eigenen Antworten überzeugen 

oder allgemein über das Thema diskutieren. Nach 

dieser Peerdiskussion erfolgt eine zweite Abstim-

mung. War die Frage verständlich formuliert und das 

Anforderungsniveau angemessen, geht die Tendenz 

in der zweiten Abstimmung zur richtigen Antwort. Im 

Anschluss sollten die fachlichen Prinzipien und die 

richtige Antwort von der Lehrperson für alle noch-

mals eingeordnet werden. 

Mazur gibt gewisse Kriterien für solche Fragen vor. 

Die Fragen sollten  

 auf ein einziges Konzept fokussieren, 

 nicht durch Anwendung von Formeln zu lö-

sen sein, 

 attraktive Multiple-Choice Distraktoren an-

bieten, 

 eindeutig formuliert sein, 

 nicht zu leicht oder zu schwer sein. 

Mazur selbst hat seine Fragen nach diesen Kriterien 

entwickelt, überarbeitet, angepasst und aussortiert 
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[1]. Daneben ist die statistische Auswertung des Ant-

wortverhaltens eine wichtige Überprüfungsmethode 

der Kriterien. Bei der ersten Abstimmung sollte die 

Quote der richtigen Antworten bei 40 % - 80 % lie-

gen. Liegt die Quote darunter, kommt oft keine Dis-

kussion unter den Lernenden auf einem ausreichen-

den Niveau zustande. Liegt die Quote darüber hat 

eine deutliche Mehrheit das Konzept bereits verstan-

den und eine Diskussionsphase hätte wenig Mehr-

wert.  

2.1. Entwicklung neuer Fragen und angepasste 

Gütekriterien 

Im Rahmen dieser Untersuchung lag die Teilneh-

meranzahl nie in einem Bereich, der für eine adäquate 

statistische Auswertung von Nöten gewesen wäre, 

weshalb die Gütekriterien hier angepasst sind.  

Über einen Zeitraum vom Wintersemester 19/20 bis 

zum Sommersemester 22 wurden die verschiedenen 

Fragen an der Universität Stuttgart begleitend zu den 

Vorlesungen „Grundlagen der Theoretischen Physik 

für Lehramt I & II“ mit den Schwerpunkten klassi-

sche Mechanik, Quantenmechanik, Elektrodynamik 

und Thermodynamik entwickelt und getestet. Teile 

davon wurden ebenfalls an der Friedrich-Schiller-

Universität Jena in den Vorlesungen „Theoretische 

Mechanik für Lehramt“ und „Elektrodynamik für 

Lehramt“ getestet.  

Statt der statistischen Auswertung wurden die Fragen 

nach folgenden Kriterien weiter entwickelt, verbes-

sert oder verworfen.  

 Eine Tendenz zur richtigen Antwort ist in 

der zweiten Abstimmung erkennbar. 

 Die Frage regt zur Diskussion unter den Stu-

dierenden an. 

 Fehler oder missverständliche Aufgaben-

stellungen werden ausgetauscht oder überar-

beitet. 

Die PI, wie sie klassisch nach Mazur gedacht ist, stieß 

bei nahezu allen Studierenden auf reges Interesse mit 

Feedback. Dies wurde genutzt, um bei der Entwick-

lung neuer Fragen immer wieder auf die aktuellen 

Probleme und Anregungen der Studierenden Bezug 

zu nehmen. So wurde gewährleistet, dass die neuen 

Fragen auch die Probleme und Interessen der Studie-

renden adressieren.  

3. Konzeptfragen 

Zunächst werden die Fragen, die im Rahmen der klas-

sischen PI entwickelt wurden, vorgestellt. Dies sind 

Fragen der folgenden Kategorien: 

1. Fachbegriffe zu klären/definieren/konkreti-

sieren 

2. Physikalische Konzepte 

3. Darstellungen/Graphen verstehen/interpre-

tieren 

4. Schülervorstellungen beurteilen 

Diese Arten von Fragen wurden von Studierenden re-

gelmäßig gewünscht, bzw. vom Dozierenden mit re-

gen Diskussionen und Lernfortschritt verbunden. Im 

Folgenden werden diese Kategorien kurz beschrieben 

und mit einem Beispiel veranschaulicht. 

3.1. Fachbegriffe zu klären/definieren/konkreti-

sieren 

Die Studierenden waren häufig sehr schnell in der 

Lage, die Fachbegriffe aus den Vorlesungen zu über-

nehmen und in den eigenen Sprachgebrauch zu über-

nehmen. Bei Nachfragen oder Detaildiskussionen 

wurde aber oft der Eindruck erweckt, dass die Bedeu-

tung der Begriffe nicht immer vollständig durchdrun-

gen wurde. Mit gezielten Peer-Fragen können Fach-

begriffe aber greifbarer gemacht werden. Beispiel 

Inertialsystem: 

„Bei welchem/welchen Beispiel/en handelt es sich 

um ein Inertialsystem?“ 

1. Ein Kettenkarussell 

2. Ein optischer Tisch in einem Physiklabor 

3. Ein Fallschirmspringer im freien Fall 

4. Ein Schulklassenzimmer 

5. Die Erde 

6. Die internationale Raumstation ISS 

7. Keines der genannten Beispiele ist ein ech-

tes Inertialsystem 

Der Begriff des Inertialsystems wird von vielen Stu-

dierenden als wichtig eingeschätzt. Werden sie je-

doch gefragt, ein konkretes Beispiel zu nennen oder 

zu beurteilen, ob es überhaupt ein gutes Beispiel gibt, 

sind viele überfordert. Das zeigt auch die Peer-Frage 

zum Inertialsystem, wenn hier viele Studierende nicht 

erkennen, dass kein Beispiel ein gutes Inertialsystem 

darstellt. Im Anschluss an diese Frage bietet es sich 

aber an, die Frage zu wiederholen und nach dem nä-

herungsweise besten Inertialsystem zu fragen und so 

eine Diskussion über Näherungen und Abschätzun-

gen anzuregen. 

3.2. Physikalische Konzepte 

Verständnisfragen nach physikalischen Konzepten 

sind die typischsten Fragen für die PI. Im Rahmen der 

Theoretischen Physik bietet es sich an, Konzepte, die 

in Vorlesung und Übungen an sehr elementaren Bei-

spielen berechnet werden auf reale Anwendungen o-

der Phänomene zu übertragen. Beispiel Potentialstufe 

in der Quantenmechanik nach [7] : 

„Ein Strahl von Elektronen, bei dem alle dieselbe 

Energie E besitzen, bewegt sich durch einen Leiter. 

An der Stelle x = 0 wechselt das Material des Leiters, 

sodass die potentielle Energie der Elektronen von  U0 

auf null fällt. Sei nun E > U0, welche Aussage be-

schreibt die Transmission und Reflektion der Elekt-

ronen am akkuratesten?“ 
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Abb.1: Abbildung zur Peer-Frage Potentialstufe (nach ei-

ner Idee aus [7]). 

1. Alle Elektronen werden transmittiert, da alle 

eine Energie von 𝐸 > 𝑈0 haben. 

2. Ein Teil der Elektronen wird transmittiert 

und ein Teil reflektiert, da die Elektronen 

tatsächlich Energien einer Spanne besitzen.  

3. Ein Teil der Elektronen wird transmittiert 

und ein Teil reflektiert, da sie sich wie Wel-

len verhalten.  

4. Alle Elektronen werden transmittiert. Weil 

das Potential abnimmt, gibt es keinen Grund 

für die Elektronen reflektiert zu werden.  

Das abstrakte Beispiel der Potentialstufe wird hier auf 

ein Themengebiet der klassischen Physik, nämlich 

der Elektronik angewandt. Viele Studierende erken-

nen die Verknüpfung der Kontexte nicht und wenden 

das gelernte neue Wissen aus der Quantenmechanik 

nicht auf die Elektronik an. Dabei gilt auch hier, dass 

ein Teil der Elektronen reflektiert wird und bei sen-

siblen Stromkreisen auf die Impedanz geachtet wer-

den muss, um Reflexionsphänomene zu unterbinden. 

Die Peer-Diskussion kann bei Erkenntnissen zur Ver-

netzung sehr hilfreich sein. 

Selbstverständlich lassen sich auch neue Phänomene 

und Konzepte mit der PI konkretisieren oder verfesti-

gen wie beim Kollaps der Wellenfunktion in Mess-

prozessen, z.B. beim Stern-Gerlach-Experiment. 

3.3. Darstellungen/Graphen verstehen/interpre-

tieren. 

Das Interpretieren von Graphen ist schon bei Mazur 

selbst eine beliebte Methode, um Studierende zum 

Nachdenken anzuregen. Dies kann selbstverständlich 

auch in der Theoretischen Physik genutzt werden. 

Selbst wenn bestimmte Konzepte oder Fragen in vo-

rausgegangen Experimentalphysikvorlesungen be-

reits behandelt wurden, kann eine Wiederholung 

sinnvoll oder auch nötig sein, wie zum Beispiel beim 

Vergleich von Zustandsänderungen in der Thermody-

namik. 

„Im pV-Diagramm ist eine isotherme Zustandsände-

rung (schwarz) dargestellt von p1, V1 zu p2, V2. 

Würde man das System vom Zustand p1, V1 adiabati-

sch expandieren lassen, wie sähe dann die Zustands-

änderung im Graph aus?“ 

 

 

Abb.2: Abbildung zur Peer-Frage isotherme vs. Adiabati-

sche Zustandsänderung. 

1. Der Graph der adiabatischen Zustandsände-

rung muss über der isothermen liegen (blau). 

2. Der Graph der adiabatischen Zustandsände-

rung muss unter der isothermen liegen (rot). 

3. Isotherme und adiabatische Zustandsände-

rungen lassen sich im 𝑝𝑉-Diagramm nicht 

unterscheiden. 

4. Eine adiabatische Zustandsänderung lässt 

sich im 𝑝𝑉-Diagramm nicht darstellen, nur 

im 𝑝𝑇-Diagramm. 

Die Frage nach der Interpretation von Graphen kann 

genutzt werden, um Lernende dazu anzuregen, über 

die Entwicklung von physikalischen Größen unter 

verschiedenen Bedingungen nachzudenken und zu 

diskutieren. Im Beispiel hier muss der Druck bei der 

adiabatischen Zustandsänderung schneller fallen als 

bei der isothermen, da von außen nur bei der isother-

men Energie zugeführt wird. 

3.4. Beurteilung von Schülervorstellungen 

Da im Untersuchungszeitraum bevorzugt Lehramts-

studierende begleitet wurden, hat sich diese vierte 

Kategorie etabliert, um fachliche Inhalte mit fachdi-

daktischen zu verknüpfen. Aufgabe der Studierenden 

ist es, typische Schülervorstellungen zu erkennen und 

in einem fachlichen Rahmen einzuordnen. 

Bewerten Sie folgende Schüleraussage: „Die Jahres-

zeiten entstehen aufgrund der Ellipsenbahn der Erde. 

Im Sommer befinden wir uns näher an der Sonne als 

im Winter.“ 

1. Die Aussage stimmt. 

2. Die Aussage ist falsch. Jahreszeiten entste-

hen aufgrund der gekippten Erdachse. 

3. Die Aussage ist falsch. Jahreszeiten entste-

hen, da die Corioliskraft im Sommer heiße 

Luft gen Norden und im Winter gen Süden 

treibt. 

4. Die Aussage ist falsch. Die Ellipsenbahn er-

klärt nur, warum es auf der Südhalbkugel im 

Jahresschnitt wärmer ist als im Norden.  

Die richtige Antwort hier ist 2. Für Lehramtsstudie-

rende kann es gewinnbringend sein, fachliche Inhalte 

in einem fachdidaktischen Kontext zu behandeln [8]. 

Ein zentraler Punkt der fachdidaktischen Ausbildung 
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in der Physik sind die Schülervorstellungen. Bei ano-

nymen Abstimmungen in der PI können angehende 

Lehrkräfte eigene Vorstellungen reflektieren, ohne 

dass ihnen ein Nachteil entsteht, bzw. sie üben Erklär-

muster, um Schülervorstellungen bei Lernenden aus-

räumen zu können.  

4. Peer Instruction für Formelverständnis 

Eric Mazur will explizit konzeptionelles Verständnis 

fördern und verzichtet deshalb aktiv auf die Anwen-

dung von Formeln in der PI. Im Kontext der Theore-

tischen Physik ist dieser Ansatz in Teilen ebenfalls 

gerechtfertigt, weil ein konzeptionelles Verständnis 

einfachem Formelanwenden vorzuziehen ist. Ande-

rerseits dringt die Theoretische Physik in Gebiete vor, 

in denen mit konzeptionellem Verständnis oder Vor-

stellungen nicht mehr gearbeitet werden kann, weil 

die Themen zu komplex werden oder, wie im Falle 

der Quantenmechanik, kein intuitiver Zugang gefun-

den werden kann.  

Wir halten es an dieser Stelle für gewinnbringend, 

den Punkt in Mazurs Grundregeln (Die Fragen sollten 

nicht durch die Anwendung von Formeln zu lösen 

sein.) aufzubrechen und dafür ein konzeptioneller und 

qualitativer Umgang mit Formeln gezielt trainiert 

werden. Dabei soll es nicht darum gehen, schlicht 

Zahlen in Formeln einzusetzen, sondern das Wech-

selspiel zwischen Mathematik und Physik zu veran-

schaulichen oder zu trainieren.  

In diesem Sinne schlagen wir vor, die Grundregeln 

von Mazur für die Theoretische Physik anzupassen. 

Die Fragen sollten 

 nicht durch Anwendung von Formeln zu lö-

sen sein,  

 das Wechselspiel zwischen Mathematik und 

Physik veranschaulichen/trainieren, 

Die Nutzung solcher Peer-Fragen über die Jahre hat 

gezeigt, dass vor allem Fragen in den Kategorien  

1. Übersetzung Physik-Mathematik 

2. Übersetzung Mathematik-Physik 

3. Interpretation von Formeln 

4. Abschätzungen aus Formeln 

bei Studierenden gut ankommen, bzw. hier viel Dis-

kussions- und Klärungsbedarf auf studentischer Seite 

besteht. Im Folgenden werden diese Kategorien wie-

der näher beschrieben und mit Beispielen veran-

schaulicht. 

4.1. Übersetzung Physik-Mathematik & Mathe-

matik-Physik 

Diese Kategorie trainiert die absolute Grundlage, die 

nötig ist, um Informationen aus Formeln zu gewinnen 

oder physikalische Probleme mathematisch darzu-

stellen, um überhaupt damit weiter arbeiten zu kön-

nen. Dieses Können ist in der Theoretischen Physik 

essentiell, um an Problemen, bei denen man allein mit 

konzeptionellen Vorstellungen nicht zum Ziel 

kommt, arbeiten zu können. Unserer Erfahrung nach 

haben leider viele Studierende genau hier Probleme, 

dabei geht es auch um die Abschätzung, unter wel-

chen Umständen bestimmte Formeln und Formalis-

men gelten, bzw. angewendet werden können. Das ei-

gentliche Rechnen im Anschluss ist häufig nicht das 

Problem.  

Erste Übungen können im Rahmen der PI gemacht 

werden, wenn schlicht physikalische Rahmenbedin-

gungen mathematisch ausformuliert werden müssen 

wie z.B. bei der Bestimmung von Zwangsbedingun-

gen in der Lagrange-Mechanik.  

„Ein Rad, das nicht umfallen und nicht rutschen kann, 

rollt auf einer Ebene. Wie sieht die passende Zwangs-

bedingung / sehen die passenden Zwangsbedingun-

gen aus?“ 

Abb.3: Abbildung zur Peer-Frage Zwangsbedingungen. 

1. 𝜔 ∙ 𝑡 = 𝜑; 

 𝑧 = 𝑎 

2.  𝑥 − 𝑦 ∙ tan−1 𝜗 = 0; 

 𝑧 = 𝑎 

3.  𝑧 = 𝑎 

4. 1. und 2. sind richtig. 

Häufig ist dies auch eine Stelle, bei der Studierende 

Probleme beim Bearbeiten von Übungsaufgaben ha-

ben. Im Rahmen der PI können Studierende bereits in 

der Vorlesung dieses Vorgehen begleitet trainieren. 

Richtig ist hier Antwort 2.  

Die Übersetzung Physik-Mathematik lässt sich logi-

scherweise auch umkehren. In der Lagrange-Mecha-

nik könnten Studierende z.B. aufgefordert werden, 

aus gegebenen generalisierten Koordinaten auf die 

Bewegung Rückschlüsse zu ziehen. 

4.2. Interpretation von Formeln 

Geht man einen Schritt weiter und lässt Studierende 

Lösungen der Euler-Lagrange-Gleichung dem ur-

sprünglichen physikalischen Problem zuordnen, ist 

man in der Kategorie der Interpretation aus Formeln. 

Wenn es also darum geht, physikalische Informatio-

nen aus einem System zu lesen, die über die reine 

Ortsinformation hinaus geht. Die Auswirkungen des 

Satzes von Steiner auf den Trägheitstensor eines Kör-

pers sind ein Beispiel dafür.  

„Die Drehachsen vom dünnen Stab mit dem Träg-

heitstensor 

𝑚

12
𝑙2 (

0
1

1

) 

werden vom Zentrum auf ein Ende verschoben. 
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Abb.4: Abbildung zur Peer-Frage Satz von Steiner. 

Der Satz von Steiner beschreibt die Änderung eines 

Trägheitsmoments Θ =  ΘS +Mls
2. Wie sieht der 

neue Trägheitstensor aus?“ 

1. (

0
𝑚

3
𝑙2

𝑚

3
𝑙2
)     2. 

(
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𝑙

2
)
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𝑚
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)
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−𝑚(

𝑙

2
)
2

𝑚

12
𝑙2−𝑚(

𝑙

2
)
2

𝑚

12
𝑙2−𝑚(

𝑙

2
)
2

)

  
 

 

Relevant zur Beantwortung dieser Frage ist lediglich 

die Erkenntnis, dass bei der Drehung um die dünne 

Achse das Trägheitsmoment im Trägheitstensor ver-

schwindet. Diese Eigenschaft ändert sich beim Ver-

schieben des Drehpunktes nicht. Der einzige Tensor, 

der diese Information behält, ist die Nummer 1. 

4.3. Abschätzungen aus Formeln 

Diese Informationen müssen auch nicht immer analy-

tisch exakt oder vollständig sein. Oft ist es hilfreich, 

wenn man grobe Vorhersagen aus Formeln macht, 

um abzuschätzen, welche Auswirkungen bei realen 

Problemen ein bestimmtes Phänomen oder eine be-

stimmte Eigenschaft hat. Als Beispiel nennen wir den 

komplexen Brechungsindex: 

„Für den komplexen Brechungsindex gilt  

𝑛̂ = 𝑛(1 + 𝑖𝜅) = 𝑛 − 𝑖𝑘.  

Eingesetzt in die Formel für eine ebene Welle ergibt 

das  

𝐸⃗ ̂ = 𝐸⃗ ̂0 ∙ 𝑒
−𝑘

𝜔

𝑐
𝑥 ∙ 𝑒i(𝑛

𝜔

𝑐
𝑥−𝜔𝑡)

. 

In der Abbildung ist der Brechungsindex für Wasser 

dargestellt. Bei welchen Wellenlängen kann Licht am 

weitesten in Wasser eindringen?“ 

Abb.5: Abbildung zur Peer-Frage Brechungsindex, 

Д.Ильин:(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:

Brechungsindex_Wasser_1-de.svg), bearbeitet, 

https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/

legalcode [9]. 

1. A ca. 40nm 

2. B ca. 400nm 

3. C ca. 6mm 

4. D ca. 4m 

Ziel ist es hier die Absorption von Licht mit einer 

Dämpfung also dem ersten, rein reellen exponentiel-

len Term der ebenen Welle zu verknüpfen. Die Ab-

schätzung ist dann, je kleiner die Dämpfung, umso 

weiter die Eindringtiefe. Dies erreicht man mit einem 

möglichst kleinen Extinktionskoeffizienten k. Also ist 

B korrekt.  

Die Fähigkeit zur Abschätzung kann im Studium oder 

allgemein sehr hilfreich sein bei der Überprüfung von 

Rechen- oder Simulationsergebnissen. Sie sollte des-

halb auch in Vorlesungen mit solchen Peer-Fragen 

gezielt gefördert werden. 

5. Lehrerfahrung 

Die hier beschriebenen Peer Fragen wurden für Be-

gleitseminare zur Theoretischen Physik an der Uni-

versität Stuttgart und der Friedrich-Schiller-Universi-

tät Jena entwickelt und getestet. Mehrere Fragen, die 

nicht den Gütekriterien aus Abschnitt 2.1 entspra-

chen, wurden überarbeitet oder aussortiert.  

Eine empirische Untersuchung über den Lernzu-

wachs durch die PI war aufgrund der kleinen Stich-

probe und der Form des Seminars leider nicht mög-

lich. Da es sich hier zumeist um Begleitveranstaltun-

gen handelt, wäre zusätzlich mindestens eine Kon-

trollgruppen nötig, um den Lernzuwachs der regulä-

ren Veranstaltung vom Lernzuwachs der PI zu tren-

nen, was die Teilnehmerzahlen aber nicht erlauben. 

Die Erfahrung zeigt aber, dass Studierende großes In-

teresse an der Einbettung der PI in Lehrveranstaltun-

gen der Theoretischen Physik haben. Bei Lehrevalu-

ationen durch die Fachschaften wurde diese Methode 

ausschließlich positiv bewertet und für die Zukunft 

häufiger gefordert. Auch konnte in Phasen der PI die 

aktivste Beteiligung aller Studierenden beobachtet 

werden, in Präsenz sowie digital. Die PI war in der 

Lage ohne Verpflichtungen durch Scheinkriterien 

o.ä. in Zeiten der Onlinevorlesungen alle Studierende 

zur aktiven Mitarbeit zu bewegen.  

Pro Peer-Frage, mit zweifacher Abstimmung und 

Diskussion dazwischen, sollten ca. 10 Minuten in der 

Vorlesung eingeplant werden. Dies verhält sich etwas 

anders bei den Fragen zum Formelverständnis. Hier 

benötigten die Studierenden wesentlich mehr Zeit 

zum Nachdenken und zur Diskussion (insgesamt ca. 

15 Minuten pro Frage). Ob dies generell der Fall ist 

oder ein solcher Umgang mit Formeln schlicht unge-

wohnt war und die Studierenden deshalb mehr Zeit 

benötigten, kann diese Untersuchung nicht klären.  

Die PI benötigt also wesentlich mehr Zeit pro Thema 

im Vergleich zu klassischen Lehrveranstaltungen. 

Dafür werden aber alle Studierenden zum Nachden-

ken angeregt und nicht nur die üblich aktiven Einzel-

nen.  
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6. Zusammenfassung 

Die Peer Instruction (PI) lässt sich gut in komplexe-

ren Themengebieten der Theoretischen Physik einset-

zen. Da es noch wenig konkrete Beispiele für Peer-

Fragen in der Theoretischen Physik gibt, wurden in 

diesem Artikel Kategorien von Fragen mit Beispielen 

vorgestellt, die sich in unseren Lehrveranstaltungen 

als gewinnbringend erwiesen haben. Nach der klassi-

schen PI sind dies Konzeptfragen in den Kategorien: 

1. Fachbegriffe zu klären/definieren/konkreti-

sieren 

2. Physikalische Konzepte 

3. Darstellungen/Graphen verstehen/interpre-

tieren 

4. Schülervorstellungen beurteilen 

In der Theoretischen Physik ist das Konzept des 

Formelverständnisses essentiell und sollte ebenfalls 

geübt werden. Dabei geht es nicht darum, Werte in 

Formeln einzusetzen, sondern qualitative Informatio-

nen aus Formeln zu gewinnen, bzw. in den mathema-

tischen Formalismus hineinzuinterpretieren. Fol-

gende Kategorien von Fragen haben sich in unseren 

Lehrveranstaltungen bewährt:  

1. Übersetzung Physik-Mathematik 

2. Übersetzung Mathematik-Physik 

3. Interpretation von Formeln 

4. Abschätzungen aus Formeln 

Beispiele sind auch für diese Arten von Fragen im Ar-

tikel aufgeführt.  

Die PI kam in unseren Lehrveranstaltungen bei allen 

Studierenden gut an und wurde nach der ersten An-

wendung immer häufiger von Studierenden eingefor-

dert. Allerdings muss in der PI mit mehr Zeit pro 

Thema eingeplant werden als in klassischen Vorle-

sungen. Dieser zeitliche Mehraufwand sollte aber 

durch ein tieferes und besseres Verständnis der be-

handelten Themen gerechtfertigt sein. 
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