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Uben und Wiederholen im Physikunterricht

(Abstract)

Aufbauend auf meine Studie " Eine Bilanz meines Physikunterrichtes* wird in dieser Studie

eine Methode des Wiederholens in Form von Referaten entwickelt.

Zunichst werden die Uberlegungen dargelegt, die mich zu dieser Konzeption fiihrten. An-
schlieRend wird die Durchfuhrung in einer 7. Gymnasialklasse beschrieben und mit Methoden

der Aktionsforschung untersucht.

Mag Karl Ollinger
BG/BRG
Bundesschulstrasse 3
7100 Neusiedl/See



1. Uben und Wiederholen im Physikunterricht

1. Einleitung

Schon wéhrend der Arbeit an der Studie " Eine Bilanz meines Physikunterrichtes" im Schul-
jahr 1994/95 kam ich immer mehr zu der Erkenntnis, daB eine eingehende Beschaftigung mit
dem Problemkreis "Sicherung des Unterrichtsertrages™ fir mich von grof3er Bedeutung wére.
So habe ich z.B. in dieser Studie herausgefunden, daR etwa 20% der Schiler vom Geschehen
in meinem Physikunterricht unberthrt bleiben. Weiters muf3te ich feststellen, dal? Schiler oft
bei den grundlegenden physikalischen Begriffen gré3te Probleme haben. So kam ich im Kapi-
tel "Ausblicke™ der oben genannten Studie zum SchluB: "...Aus der Auswertung der Resultate
meiner Untersuchungen mul} ich schlieBen, dal} eine zusammenfassende Wiederholung des
Lehrstoffes in einem groReren zeitlichen Abstand nach der Ersterarbeitung winschenswert
und notwendig ware." Daher will ich mich in dieser Studie eingehender mit dem Problem-
kreis "Uben und Wiederholen im Physikunterricht" beschaftigen®. Insbesonders habe ich vor,
zu meinen bisherigen Ubungsschritten, sozusagen als Innovation, einen fiir mich neuen hin-
zuzufiigen und mit den Mitteln der Aktionsforschung zu untersuchen.

1.1 Wiederholen aus der Sicht der Lernpsychologie

Um naheres (iber das Uben und Wiederholen aus der Sicht der Lernpsychologie zu erfahren,
habe ich mich zun&chst etwas mit der entsprechenden Literatur vertraut gemacht und dabei
folgende Gesichtspunkte als fiir mich von Bedeutung erkannt:

A) Die erste Wiederholung

Schon Ebbinghaus hat betont, daB die erste Wiederholung die wichtigste beim ganzen Uben
ist. Die erste Wiederholung darf (It. Ebbinghaus), da das Vergessen in der ersten Zeit am
stérksten ist, nicht zu lange ausbleiben. Sie sollte am besten bereits am néachsten Tag erfolgen.
(1) Diese Forderung laRt sich allerdings bei einem Zweistundenfach nur in Ausnahmefallen
realisieren. Um dem irgendwie nahezukommen, sollte die erste Wiederholung meiner Mei-
nung nach so gestaltet werden, dal} die Schiiler angehalten werden, sich bis zur néchsten
Stunde zu Hause noch einmal mit dem Gelernten auseinanderzusetzen.

Uber die optimale Anzahl der erforderlichen Wiederholungen gibt es meines Wissens nach
keine konkreten Angaben. Es scheint mir aber einleuchtend, dal? seltene Wiederholungen ei-
nen geringen Ubungserfolg bewirken.

B) Formwechsel bei der Gestaltung der Wiederholungsschritte

Man sollte darauf achten, dal? den Wiederholungen laufend eine neue Gestalt gegeben wird.
Dieser Umstand wird in der Lernpsychologie auch als Gesetz des Formwechsels bezeichnet.
(Thorndike, Lindhal, Roth) (2)

C) Verteilung der Ubungsschritte iiber einen langeren Zeitraum

DaR beim planmaRigen Uben kurzdauernde, tiber einen langeren Zeitraum verteilte, Wieder-
holungen weit wirkungsvoller sind als gehauftes Uben, ist ebenfalls gesichertes Wissen.
(Jostsches Verteilungsgesetz) (3)

D) Erfolgserlebnis fiir den Schiler

! Manchmal wird behauptet, da® man in einem Gegenstand wie Physik tiberhaupt nicht vom Uben sprechen kann. Ich verste-
he unter Uben in Physik ein verstindiges Einiiben von etwas bereits gelerntem etwa anhand von Beispielen.



Weiters scheint mir wesentlich, daR die einzelnen Wiederholungsschritte fiir den Schiler zu
einem befriedigenden Erfolg fiihren sollten . Der Mensch braucht Erfolgserlebnisse um wei-
terzumachen. (Gesetz des Erfolges von Lindhal und Thorndicke)(2)

1.2 Die Verlaufsstruktur der Wiederholungsschritte in meinem Physikunterricht

In meinem Unterricht® 148t sich folgende zeitliche Aufeinanderfolge der Wiederholungs- und
Ubungsschritte feststellen:

Erste Wiederholung

Ersterarbeitung des Lehrstoffes: Hierbei stelle ich Bankfragen Uber den Stoff der letzten
Stunde. Ihre Beantwortung (oder Nichtbeantwortung) ist ein wichtiges Element der Benotung.

In der darauffolgenden Stunde (zeitlicher Abstand ca. 2 bis 4 Tage)

Zusammenfassende Wiederholung im Hinblick auf den bevorstehenden Test: Die Schi-
ler haben die Moglichkeit, Fragen Uber den Teststoff zu stellen. Die Benotung erfolgt nur
indirekt durch den Test.

Nach 6 bis 8 Wochen:

Beurteilung meiner bisherigen Wiederholungsschritte

Meine Erfahrungen mit den oben erwdhnten Wiederholungsschritten sind positiv. Zunédchst
einmal sind sie fiir mich als Lehrer gut handhabbar, sie fihren auch zu einer nachvollziehba-
ren Benotung (was ja im Falle von Noteneinspriichen von nicht geringer Bedeutung ist). Wei-
ters ist die Meinung der Schiiler iiber diese Art der Wiederholung zumindest nicht negativ®.

Die Wiederholungsschritte entsprechen weitgehend den Forderungen der Lernpsychologie
(die erste Wiederholung moglichst bald, Formenwechsel, Verteilungsgesetz). Da alle Wieder-
holungsschritte im Endeffekt auf eine Benotung abzielen, und wenn man eine gute Note mit
einem Erfolgserlebnis gleichsetzt, stellt sich das It. Lernpsychologie so wichtige Erfolgser-
lebnis nur bei einem Teil der Schuler ein.

Wie ich schon in meiner Studie: "Eine Bilanz meines Physikunterrichtes™ feststellte, scheint
mir ein Mangel an meinen bisherigen Wiederholungsschritten, daR eine zusammenfassende
Wiederholung ber einen groReren Bereich (in der GréRRenordnung des Stoffes eines Jahres)
fehlt. Daher entschlof? ich mich zu Beginn des Schuljahres 95/96, einen weiteren Wiederho-
lungschritt anzufugen.

2 Stand Herbst 1995

® Die Meinung der Schiiler ist allerdings geteilt. Einerseits empfinden viele Schiiler meine Art der Wiederholung
und hier besonders den ersten Wiederholungsschritt als positiv (aus dem Interview mit Stefan in der Studie 1
bzw. Ergebnis eines Gespraches mit der 8E am 23.4. 1996. Siehe Anhang. )

Andererseits wird dies auch von anderen Schiilern als negativ empfunden.(Fragebogen 8B April 96 Auf die
Frage :" Was hat dir am Physikunterricht besonders miRfallen?" kam hier 5mal bei 20 Fragebdgen als Ant-
wort: " Die erste Wiederholung".)



2. Gezieltes Wiederholen bestimmter Stoffgebiete am Beginn des Schuljahres 1995/96

Zu Beginn eines neuen Schuljahres ist, gerade bei einem aufbauenden Fach, eine Wiederho-
lung der wichtigsten Inhalte des letzten Jahres notwendig. Ich habe daher den neuen Wieder-
holungsschritt an den Anfang des Schuljahres gestellt.

Bei der Konzeption dieses Wiederholungschrittes habe ich versucht, die Forderungen der
Lernpsychologie zu berticksichtigen. Daher habe ich keinen konzentrierten Ubungsblock am
Anfang des Semesters ausgefuhrt, sondern in kleinen Portionen planmaRig Uber einen lange-
ren Zeitraum wiederholt (Jostsches Verteilungsgesetz).

Die Wiederholung sollte ebenfalls in anderer Form als die bisherigen Wiederholungsschritte
ablaufen (Formwechsel).

Weiters schien mir auf Grund des Mangels an Erfolgserlebnissen bei manchen Schiilern eine
andere Organisationsform sinnvoll. Nicht nur die gute Note sollte das Erfolgserlebnis fur den
Schiiler sein, sondern auch das gelungene Produkt (gut ausgefiihrtes Referat). Der Schiler
sollte ein herzeigbares Produkt schaffen, auf das er vielleicht auch stolz sein kénnte.

Diese Uberlegungen fiihrten dann zu Vorgaben an die Schiiler, nach denen dieser Wiederho-
lungschritt gestaltet werden sollte.

2.1 Vorgaben an die Schuler

Zunachst wurde von mir die Zielsetzung des geplanten Ubungs- und Wiederholungsschrittes
definiert.

Dann machte ich Vorgaben im Hinblick auf die Ausfihrung dieses Vorhabens. SchlieBlich
gab ich auch noch die Kriterien an nach denen die Benotung erfolgen sollte. In diesem Sinn
verfate ich dann folgenden Handzettel fir die Schiiler:

Zusammenfassende Wiederholung des Lehrstoffes der 6. Klasse

Zielsetzung:

1.) Wesentliche Teile des Stoffes des letzten PH- Unterrichtsjahres sollen anhand von Schi-
lerreferaten wiederholt werden.

2.) Die Schiler sollen bei der Vorbereitung und Durchfiihrung in Gruppen arbeiten (Team-
arbeit). Die Vorbereitungsarbeit soll auBerhalb der Unterrichtszeit erfolgen.

Ausfiihrung:

Die Referate sollen keinesfalls in ernster , trockener Form gebracht werden, sondern in lusti-
ger kabarettistischer Art und Weise. Die Problemstellungen konnten etwa in Form eines Sket-
ches gebracht werden. Es soll aber auch die "harte" physikalische Information enthalten sein.

Die wesentlichen Punkte sollen auf einem Poster graphisch aufgearbeitet werden.

Beurteilung der Referate:




Beurteilungskriterien:

1.) Originalitat, Witzigkeit der Prasentation

2.)Einbindung aller Gruppenmitglieder bei der Prasentation

3.)Physikalischer Gehalt, sachliche Richtigkeit.

4.)Gestaltung des Posters . Sind die wesentlichen Aussagen einpréagsam dargestellt?

Auswahl der zu wiederholenden Stoffgebiete, Durchfiihrung der Referate

Die Vorgaben habe ich durch eine Themenliste ergénzt. In diese Themenliste habe ich dieje-
nigen Gebiete aus dem Stoff der 6. Klasse aufgenommen ,von denen ich annahm, daf} der
Schiiler auch im taglichen Leben oft mit diesen Begriffen konfrontiert werden konnte®.

Ich habe diese Vorgangsweise deshalb gewahlt, weil gerade in Bereichen in denen physikali-
sche Begriffe im téglichen Leben verwendet werden, nicht nur von Schilern, sondern auch in
den Medien haufig Fehlinterpretationen gebracht werden. So wird haufig der Begriff Energie
verwendet, und dessen physikalische. Bedeutung fehlinterpretiert.

Auf Grund dieser Themenliste konnten die Schiiler in Dreiergruppen sich jeweils fiir einen
Themenkreis entscheiden.

Ab Mitte Sept. bis Nov. 1995 wurde dann zu Beginn jeder Physikstunde von jeweils einer
Schilergruppe ein Referat gehalten. Der Rest der Stunde war dem reguldren Stoff der 7. Klas-
se gewidmet.

3. Untersuchung mit Hilfe der Methoden der Aktionsforschung

3.1 Methoden

Ich habe die Referate auf Tonband aufgenommen und anschlieRend jeweils ein Datenresumee
verfalit.

Diese Methode wurde von mir auch deshalb gewahlt, weil so eine nachtragliche Uberpriifung
meiner Ergebnisse anhand der Daten mdglich ist.

Ein weiterer Grund warum ich mich fiir die Tonbandaufnahme entschieden habe ist, da ich
so in der Lage war den Schiilern auf Wunsch eine Aufnahme einer verkirzten Fassung aller
Referate zur Verfligung zu stellen.

Der Sinn dieser Aktion ist ein "vorzeigbares™ Ergebnis dieses Wiederholungsschrittes zu er-
halten, dessen Wirkung Uber die konkrete Physikstunde hinaus besteht. Weiters war geplant
den Schulern verkleinerte Ausfuhrungen der Poster, die wéahrend der Referate verwendet wur-
den, auf Wunsch zur Verfligung zu stellen.

Diese Aktion erscheint mir deshalb sinnvoll, weil so die Motivation fir den Schiler sich
wirklich ernsthaft vorzubereiten, von der zu erwartenden Note, eher auf die Qualitat des Pro-
duktes ( Referat, Poster) gelenkt wird.

Bei der Auswertung der Daten gilt mein besonderes Interesse folgenden Gesichtspunkten:

*Themenkreise siehe Anhang



— Wie grol ist der tatsachliche Zeitbedarf fiir diesen Schritt?

— Wieweit haben die Schuler eigenstdndige Ideen entwickelt? Geht ihr Ideenreichtum Gber
die bloRe Wiedergabe von Lehrbuchwissen hinaus?

— Wieweit werden die einzelnen Mitglieder der Gruppe in die Présentation eingebunden?

Diese Daten habe ich weiters durch Daten erganzt, die ich mit Hilfe eines Fragebogens ge-
wonnen habe. Bei der Gestaltung des Fragebogens kam es mir auf die Klarung folgender Fra-
gen an:

e Wie sehen die Schuler diesen Wiederholungsschritt?

e Wie finden sie die Arbeit in der Gruppe.?

e Haben sie davon etwas profitiert?

e Hat sich die personliche Einstellung zum Physikunterricht geandert?

Diese Uberlegungen flihrten mich dann unter anderem zu folgenden Fragen:

Referate am Jahresbeginn:
(Verwende folgendes Punkteschema: 0 = trifft nicht zu, 1= trifft teilweise zu, 2 = trifft zu)

a) Ich hatte lieber alleine gearbeitet...

b) Bei der Vorbereitung zum Referat habe ich viel gelernt...

c) Ich habe eine neue Sicht des Gegenstandes Physik gewonnen...

d) Die Arbeit in der Gruppe war super...

e) Durch das Zuhdren bei den Referaten der Mitschiiler habe ich viel gelernt...
f) Derlei Referate sollten 6fter angesetzt werden...

g) Das Zuhdren hat mir fir mein Physikwissen nichts gebracht...

h) Die Benotung der Referate fand ich gerecht...

i) Durch die Referate ist es leichter eine gute Physiknote zu bekommen.

J) Meine Einstellung zum Gegenstand Physik hat sich positiv geandert.

3.2 Auswertung

Zeitbedarf:

Der Zeitbedarf dieser Wiederholungsschritte war sehr leicht mit Hilfe der Tonbandaufnahmen
zu ermitteln er lag bei jeweils ca. 25 Minuten. Davon entfielen 10 bis 15 Minuten jeweils auf
das Referat, und der Rest wurde zur Nachbesprechung einschlieRlich Benotung verwendet.
Ermittelt man den Gesamtzeitbedarf fiir alle Referate, so kann man feststellen, dal3 ich dabei
auf ca. 4 Unterrichtseinheiten gekommen bin.

Ideenreichtum, Einbindung der Gruppenmitglieder:

Uberraschend war fiir mich der groBe Ideenreichtum, den die Schiiler bei der Prasentation
entwickelten. Es war keinesfalls so, daB sie nur Lehrbuchwissen wiedergaben.

In vielen Gruppen wurde der Physikstoff in eine Rahmenhandlung verpackt (z.B. "Im Fit-
nesstudio™, "Romeo und Julia"®, usw.). Haufig gab ein Schiiler als sachkundiger Physikex-
perte seine Erklarungen ab, wahrend die zwei anderen Schiler die Rahmenhandlung ausfiihr-

% Siehe Datenresumee, Referat 2

® Siehe Datenresumee, Referat 3



ten. So berichtete zum Beispiel die Gruppe, welche Wérme, Temperatur als Themenkreis ge-
wahlt hatte:

Schiiler 1: Seid gegruft... nicht viel Warme gibt es hier.

Schiiler 2: So sprich doch nicht du weiblich Tor, warme Luft steigt doch empor.

Experte(S3): Ich mulR dem Einhalt gebieten. Also, was ist Warme eigentlich, weil} das irgend
jemand?...Nein, leider nicht. Also Warme, das beschreibt der erste Hauptsatz der Warmeleh-
re,....Usw.

Eine andere Gruppe "erfand" Beispiele zum Physikstoff deren Bearbeitung sie dadurch
schmackhaft machte, dalR das Geschehen in einer exotischen Umgebung stattfand.

Beispiel zur Reibungsarbeit:

Das storrische Kamel: Achmeds Kamel ist erkrankt. Es mi3te dringend ins Tierspital. Da es
sich weigert zu laufen, mu es Achmed durch die Wiste schleifen. Berechne bei bekannter
Masse, Reibungszahl zwischen den Hufen und dem Sand und bekannter Entfernung die not-
wendige Reibungsarbeit.

Auswertung der Fragebdgen:

Die Auswertung der Fragebogen ergab, dal’ Schiler Gbereinstimmend die Arbeit in der Grup-
pe positiv bewerten.

So wird der Aussage:" Ich hétte lieber alleine gearbeitet” in 22 von 23 Fragebtgen nicht
zugestimmt. Weiters stimmen 18 von 23 Schiler der Aussage: "Die Arbeit in der Gruppe
war super" zu.

Die Meinung der Schiiler Gber den durch die Referate erzielten Lernfortschritt ist nicht so
eindeutig. Ich kann allerdings sagen, dal3 die Schuler der Meinung sind, es habe flr sie durch
die Referate einen Lernfortschritt gegeben.

So wurde der Aussage: "Bei der Vorbereitung der Referate habe ich viel gelernt” 11 mal
voll und 12mal teilweise zugestimmt. Abgelehnt wurde diese Aussage nie. Auch der Aus-
sage: "Durch das Zuhoren bei den Referaten der Mitschiler habe ich viel gelernt” wurde
14 mal teilweise 9 mal voll zugestimmt. Abgelehnt wurde diese Aussage nie.

Die Fragestellung ob sich die personliche Einstellung zum Physikunterricht infolge der Refe-
rate geandert hat, kann ich auf Grund der Auswertung der Fragebdgen nicht beantworten.

3.3 Ergebnisse

Insgesamt scheint mir ,die von mir vorgestellte Methode der Wiederholung flr den Unterricht
durchaus brauchbar zu sein.

Zu beachten ist allerdings der Zeitbedarf (4 Unterrichtsstunden), was bei dem sehr einge-
schrankten Stundenkontingent, das man uns fiir Physik zur Verfugung stellt, eine nicht zu
vernachlassigende Grolie ist. Weiters hatte ich personlich Probleme bei der Beurteilung der
Referate nach den von mir vorgegeben Beurteilungskriterien (siehe oben). Viele der angege-
ben Punkte lassen sich nicht leicht in eine Note umsetzen. (Was fiir jemanden witzig ist, muf3
fur einen anderen durchaus nicht witzig sein)

Vielleicht wére hier eine Beurteilung durch eine Jury angebracht, was allerdings im Unter-
richt nicht durchfuhrbar ist. Eine weitere Frage ist, wie weit dieses System auch auf eine an-



dere Klasse Ubertragbar ist. Ist jede Klasse zu motivieren, den Physikstoff sketchartig aufzu-
bereiten, und ist sie auch mit Begeisterung dabei, ihn zu préasentieren?
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