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Christoph v. Rhöneck, Karl Grob, Gerhard Schnaitmann und Bruno Völker 

Lernen in der Elektrizitätslehre: Wie wirken sich motivationaler Zustand 
und kognitive Aktion auf das Lernergebnis aus?

Zusammenfassung:
Das Lernen in der Schule darf nicht auf kognitive Aspekte reduziert werden, denn motivationale Fakto­
ren, Klassenklima und methodische Maßnahmen können das Lernen erheblich beeinflussen. Die Studie 
beschreibt einen Schulversuch, in dem die Lerngeschichte der Schüler mit Tests nachgezeichnet und 
gleichzeitig der psychologische Hintergrund der Schüler ausgeleuchtet wird. Ausgehend von Datensät­
zen zu den Physikleistungen und verschiedenen psychologischen Konstrukten wird versucht, die Zusam­
menhänge mit LISREL-Analysen zu erfassen. Die Analysen führen bei der Gesamtpopulation und bei 
besonderen Schülergruppen zu Ergebnissen, die insgesamt den komplexen Ansatz bestätigen.

Abstract:
The study of school learning cannot be reduced to cognitive aspects alone, because motivational factors, 
classroom climate, and teaching methodology can have significant influence on learning. In the present 
study we describe a school experiment in which the learning history of Students is followed by the use of 
tests, and, at the same time, the psychological context of their learning is monitored and examined. 
From data on physics achievement and on psychological constructs, we attempt to elucidate the relati­
onship between the two using LISREL-analysis. The analyses of the results for the total population, and 
for particular Student groups lead to conclusions that, taken as a whole, confirm the complex approach.

1. Ein Rahmen zur Beschreibung von 
Lernen im Physikunterricht

Seit dem Niedergang des Behaviorismus in 
den 70er Jahren und dem verstärkten Interes­
se an der kognitiven Psychologie ist es im 
Rahmen der Lehr- und Lernforschung unstrit­
tig, Lernen als einen Prozeß zu verstehen, bei 
dem der Schüler aktiv seine Wissensstruktur 
aufbaut. Dieser Prozeß sollte in Verbindung 
mit dem bereichsspezifischen Wissen unter­
sucht werden. Die Domänspezifität der Lern­
leistungen wurde insbesondere in vielen 
Experten-Novizen-Vergleichen bestätigt. 
Weder Strategiewissen allein noch Intelligenz 
stellen hinreichende Bedingungen dar, seman­
tisch komplexe und vernetzte Probleme zu 
lösen, wenn nicht bereichsspezifisches Wissen 
hinzutritt (Dörner, 1989). Dies bedeutet, daß 
sich die Verstehensprozesse nur angemessen 
analysieren lassen, wenn außer den psycholo­
gischen Voraussetzungen auf Seiten der Ler­
nenden zugleich auch die bereichsspezifischen 
Wissensanteile in Rechnung gestellt werden. 
In unserem Fall gehören dazu die Alltagsvor-

stellungen (Duit et al., 1985; Shipstone et al., 
1988) und die schulphysikalischen Begriffe 
und Regeln.
Wissenspsychologische wie fachdidaktische 
Ansätze gehen von konstruktivistischen Posi­
tionen aus und verstehen unter "Lernen" "ein 
Verständnis von etwas entwickeln" oder "sich 
auf etwas verstehen, was man vorher nicht 
konnte" (v. Glasersfeld, 1987). In diesem Sinn 
ist Lernen ein aktiver, konstruktiver und 
(wenigstens des öfteren) zielorientierter Pro­
zeß, der auf den Erwerb von Wissen und Fer­
tigkeiten abzielt. Diese Definition schließt 
den allgemeinpsychologischen Aspekt des 
Lernens als Verhaltensänderung mit ein 
("Können"). Die Handlungsroutinen und Au- 
tomatismen, wie sie beispielsweise in den Fer­
tigkeiten des alltäglichen Sprachgebrauchs 
oder der Aktivierung von Hintergrundwissen 
präsent sind, bilden Basisvoraussetzungen 
auch für die höheren kognitiven Prozesse. Um 
den Aspekt der internen Verarbeitungsprozes­
se (Anreicherung und Restrukturierung) zu 
betonen, wie sie beim Aufbau einer kompli­
zierten kognitiven Struktur notwendig sind,
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sprechen wir auch von Verstehen. Verstehen 
läßt sich nicht beobachten. Man versucht 
daher auf indirektem Wege über die Rekon­
struktion der Schülerantworten die Konzepte 
und Vorstellungen zu ermitteln, die ihre 
Lernleistungen fundieren.
Im Kontext der Orientierung auf Verstehens­
prozesse wurde u. a. die Bedeutung der strate­
gischen und kognitiv/metakognitiven Fähig­
keiten für den Aufbau komplexer Verstehens­
strukturen als mitentscheidend herausgestellt. 
So führt Brown (1984) Planung, Überwa­
chung, Prüfung und Bewertung als exekutive 
Strategien beim Lernen an; über sie eröffnet 
sich der Lernende eine wichtige Möglichkeit, 
Einfluß auf die eigene Lernleistung zu neh­
men (Mandl & Friedrich, 1992; Krapp, 1993; 
Baumert, 1993). Seit mehreren Jahren bilden 
Lernstrategien einen Schwerpunkt der fachdi­
daktischen Diskussion (Gunstone, 1992) und 
der psychologischen Forschung (vgl. die Sam­
melbände: Weinert & Kluwe, 1984; Mandl & 
Friedrich, 1992). Lernstrategien wurden einer 
älteren Auffassung zufolge vorwiegend als 
technisch-praktische Hilfen zur zeitlichen 
und sachlichen Organisation (Strukturierung) 
von Lernprozessen begriffen. In den letzten 
Jahren zeichnet sich auch hier ein Wandel ab. 
Neben den "Oberflächenaspekten" der Lern­
strategien (Bereitstellung geeigneter Hilfs­
mittel, direkte Rückmeldung usw.) haben in 
besonderem Maße die kognitiven Verstehen­
sprozesse und -Strategien die Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen. Mit ihrer Hilfe sucht der 
Lernende eine metakognitive Kontrolle über 
sein eigenes Lernen zu erlangen (Brown, 
1984; Weinert & Kluwe, 1984).
Die kognitive und metakognitive Seite des 
Lernens, Denkens und Verstehens hervorzuhe­
ben, bedeutet aber nicht, sie als rein rationale 
Prozesse aufzufassen. Es ist Gemeingut der 
Lern- und Denkpsychologie und - wie Gard­
ner (1989) zeigt - das paradoxe Resultat der 
kurzen Geschichte der Kognitionswissen­
schaft, daß emotional-motivationale und kog­
nitive Prozesse sich ständig durchdringen. 
Auch Pintrich (Pintrich et al., 1993) weist 
darauf hin, daß Lernen kein ausschließlich ra­
tional gesteuerter Prozeß sei. Die kognitive

Aktion des Lerners ist von seinem motivatio­
nalen Zustand abhängig. Mehrere griffige 
Formeln beschreiben diese Verknüpfung. So 
ist nach Brown (Brown et al., 1983) das Ler­
nen in der Schule keine "kalte Kognition", die 
sich auf Rationalität und Logik reduzieren 
läßt, sondern ein "heißer Prozeß", bei dem 
Motive, Zwecke, Ziele und Selbstbilder der 
Lerner eine Rolle spielen. Salomon spricht 
von der Einheit von "will and skill" (Salomon 
& Globerson, 1987). Diese Ansichten werden 
auch durch unsere eigenen Forschungsarbei­
ten bestätigt, die zeigen, daß der Aufbau 
einer geeigneten kognitiven Struktur in der 
Elektrizitätslehre mit intentionalem (v. Rhön­
eck & Grob, 1991) und kontinuierlichem Ler­
nen (Grob et al., 1994) verknüpft ist.
Ein weiterer wichtiger Faktor, der das Lernen 
beeinflußt, ist, wie der Schüler seine Umwelt 
wahrnimmt. Sie reicht von entfernten kultu­
rellen und sozialen Einflüssen bis zu den 
sozialen Wechselwirkungen mit dem Lehrer 
und den Mitschülern, die das Sozialklima in 
der Klasse bestimmen (v. Saldern, 1987). Aus 
den Wechselwirkungen mit den Klassenka­
meraden können wichtige soziale Ziele 
erwachsen, von denen etwa die Suche nach 
Freunden und das Wetteifern mit Klassenka­
meraden genannt sein sollen. Erfahrungsge­
mäß können solche Ziele die schulische Ent­
wicklung erheblich beeinflussen.
Der hier angedeutete Rahmen zur Beschrei­
bung des Lernens im Klassenverband schließt 
kognitive und metakognitive Aspekte, die 
motivationalen Faktoren und das Sozialklima 
ein. Dieser Ansatz sollte insbesondere dafür 
geeignet sein, Lernen über längere Zeiträume 
zu beschreiben, in denen sich Verstehen bil­
den und tiefliegende Interessen und Motive 
auswirken können. Ein solcher Rahmen wur­
de ausführlicher schon von anderen Autoren 
beschrieben: Pintrich (Pintrich et al., 1993) 
erläutert Lernen als Konzeptwechsel im Sinne 
von Posner (Posner et al., 1982) mit kogniti­
ven, motivationalen und schulklassenbeding­
ten Faktoren. Klauer (1988) nennt fünf Grup­
pen von Faktoren, die Einfluß auf die Höhe 
der Lernleistung nehmen. Die Schwierigkei­
ten bestehen seiner Auffassung nach darin,

72



v. Rhöneck, Grob, Schnaitmann, Völker: Lernen in der Elektrizitätslehre z/dn

daß die Faktorengruppen nicht unabhängig 
voneinander sind und die Verhältnisse zwi­
schen ihnen nicht ein für alle Male bestimmt 
werden können. Neben dem Vorwissen/Wis- 
sen, das den größten Einfluß auf den Lerner­
folg hat, nennt Klauer die intellektuellen 
Fähigkeiten, die Umgebungskomponenten, 
die motivationalen Faktoren und die Lernstra­
tegien. Einige dieser Faktoren stehen im Ver­
hältnis wechselseitiger Kompensation. So 
kann beispielsweise ein geeigneter Unterricht 
Lücken im Vorwissen teilweise wettmachen 
(Snow et. al., 1980).
Der Rahmen zur Beschreibung von schuli­
schem Lernen soll nun nach einem Schema 
von Pintrich (Pintrich et al., 1993) operatio­
nalisiert, in einigen Teilen verändert und - 
wie bei Pintrich - in einer Tabelle übersicht­
lich dargestellt werden (s. Tab. 1). Die das 
Lernen beeinflussenden Konstrukte werden 
zunächst in kognitive und motivationale Fak­
toren sowie in Klasseneffekte gegliedert.
Im Bereich der kognitiven Faktoren sind 
zunächst einmal kognitive Fähigkeiten (Adey 
& Shayer, 1994) und das spezifische Vorwis­
sen (vgl. Grob et al., 1990 ) zu nennen, die 
sich auf das Lernen aus wirken. Dazu kommen 
die stets selektive Wahrnehmung und die im 
Ludwigsburger Projekt wichtigen Lernstrate­
gien. Außerdem führen wir hier noch Kon- 
troll- und Selbstregulationsmechanismen 
sowie die (meta)kognitiven Aspekte des 
Selbstkonzepts an. Die kognitiven Aktionen 
des Lerners werden von motivationalen Fakto­
ren beeinflußt. Dazu zählen seine Zielorien­
tierung, seine erkenntnistheoretischen Über­
zeugungen, das objektbezogene Interesse, ver­
schiedene Dimensionen der Motivation (ex- 
trinsisch, intrinsisch usw.), Gebrauchswert 
und Bedeutung der Lerninhalte sowie der 
intentionale Aspekt des Selbstkonzepts. Der 
dritte Bereich umfaßt die Faktoren, die sich 
auf den Kontext Klassenverband beziehen. Sie 
lassen sich grob in den Bereich des Klas­
senklimas mit Schüler-Lehrer-Beziehungen 
und Schüler-Schüler-Beziehungen sowie in 
den Bereich des methodischen Aufbaus mit 
Inhalten, Aufgabenstruktur und Management 
unterteilen.

Selbstkonzept (latent.)

Schulklassen­
effekte

motivationale 
Faktoren

kognitive 
Faktoren

Aspekte des Zielorientierung kognitive
Klassenklimas Fähigkeiten
(Schüler-Lehrer­ erkenntnistheoretische Vorwissen
und Schüler-Schüler- Überzeugungen
Beziehungen)

Motivation

selektive 
Wahrneh­
mung

methodische Aspekte und Interesse Strategien
(Strukturen von (Tiefen- und
Aufgaben, Manage­ Gebrauchswert Oberflächenstr.
ment Inhalten usw.) Kontrolle und 

Selbstregu­
lation

Bedeutung Selbstkonzept

Tab. 1: Tabelle zur Darstellung der kognitiven 
und motivationalen Faktoren sowie der 
Schulklasseneffekte, die das Lernen beein­
flussen (nach Pintrich et al., 1993).

Das in Tab. 1 dargestellte Raster kann als 
Basis für die empirische Untersuchung die­
nen, die im zweiten Teil dieses Beitrags erläu­
tert wird.
Das Raster macht sichtbar, wo das Ludwigs­
burger Projekt angesiedelt ist. Von den 
genannten Einflußfaktoren werden die folgen­
den kontrolliert: Klassenklima, Motivation, 
Interesse, kognitive Fähigkeiten, Strategien 
und Selbstkonzept.

2. Die Charakterisierung des Unter­
richts

Am Ludwigsburger Mehrfächerprojekt sind in 
einem Schulversuch (Schuljahr 1994/95) die 
Fächer Deutsch, Englisch und Physik betei­
ligt. In allen Fächern wird untersucht, wie die 
Schülerinnen und Schüler ihre Verstehens­
strukturen aufbauen.
Dabei interessieren nicht nur die konkreten 
Lernleistungen, sondern die Beantwortung 
der folgenden weiterführenden Fragen: Gibt 
es verschiedene Verstehensmodi, mit denen 
der Lernende gleichwohl seine Ziele erreicht? 
Welcher Schüler mit welchen Motiven folgt 
welcher Zielorientierung?
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Neben der Entwicklung von Verstehensstruk­
turen, die in allen Fächern von Bedeutung 
sind, werden in den Fächern Physik und Eng­
lisch Lernstrategien problematisiert. Es geht 
um die Identifikation und Analyse der schul­
relevanten Lernstrategien sowie um die 
Beschreibung des Beitrags, den die Strategien 
und andere psychologische Konstrukte am 
Zustandekommen der Lernleistung haben 
können.
In einer Treatmentgruppe (7 Klassen) werden 
die Lernstrategien nicht nur erhoben, sondern 
in der Regie von Fachdidaktikern unterrichts­
nah operationalisiert und den schulischen 
Rahmenbedingungen angepaßt. Aufgrund 
fachdidaktischer Besonderheiten und der 
Schwerpunktswahl der beiden Fächer Physik 
und Englisch werden nicht alle Strategien 
gleichermaßen im Unterricht betont. Zur 
Berücksichtigung der Lernstrategien wird ein 
kurzer Abschnitt über "aktives Lernen" und 
"Lernen, wie man lernt" der Vermittlung von 
Inhalten vorangestellt. In dieser Einführung 
sollen verschiedene Lernstrategien bewußt 
gemacht und unter dem Aspekt des aktiven 
Lernens eingeordnet werden. Der Zugang zu 
den Lernstrategien in den Treatmentklassen 
soll im Unterricht an zwei typischen Situatio­
nen festgemacht werden. Zum einen soll - 
immer dann, wenn Schwierigkeiten bei Lern­
handlungen im Unterricht auftreten - der 
Lehrer die Schüler auffordern, sich über geeig­
nete Lernstrategien klarzuwerden und diese 
anzuwenden. Zum anderen soll der Lehrer zu 
weiterführenden Fragen anregen, die mit den 
Lernstrategien wie "Bewußt machen" (Meta­
kognition), "Diskutieren" (Kommunikation) 
und "Anwenden und Weiterdenken" (Elabora- 
tion) in Beziehung stehen. Für diese Aufga­
ben erhält der Lehrer für jede Stunde einen 
oder mehrere Vorschläge, von denen er von 
Zeit zu Zeit einen Vorschlag aufnehmen soll. 
Diese zusätzlichen Aktivitäten sollen dann in 
einem Lerntagebuch festgehalten werden. In 
fünf Kontrollklassen werden die Lernstrategi­
en nur erhoben.
Eine Diskussion über "aktives Lernen" findet 
nicht statt, und Lerntagebücher werden nicht 
geführt.

Der Physikunterricht erfolgt in allen Klassen 
nach den folgenden Gesichtspunkten: In der 
einführenden Phase wird versucht, die schul­
physikalischen Begriffe wie Stromkreis, 
Ladung, Stromstärke, Spannung und Wider­
stand einzuführen und gegeneinander abzu­
grenzen. Dabei werden solche Situationen 
systematisch diskutiert, bei denen erwar­
tungsgemäß Konflikte zwischen Alltagsbe­
griffen und physikalischen Begriffen entste­
hen. Es kommt uns insbesondere darauf an, zu 
einer für Schüler und Lehrer akzeptablen Deu­
tung der Situationen zu gelangen. Fünf 
Übungstests helfen, die Defizite in der Be­
griffsbildung aufzudecken und den Schülern 
Rückmeldungen zu geben. Außerdem ist für 
uns die Entwicklung eines angemessenen 
Systemdenkens wichtig, bei dem ein Eingriff 
im Stromkreis in seinen Folgen richtig abzu­
schätzen ist. Wie weit sich ein Systemver­
ständnis entwickelt, wird mit einem ebenfalls 
unbenoteten Zwischentest kontrolliert. In der 
abschließenden Problemlösephase wird ver­
sucht, die im breit angelegten Zwischentest 
diagnostizierten Defizite vor dem benoteten 
Endtest aufzuarbeiten. Dabei werden zunächst 
wohldefinierte, dann zunehmend offenere 
Probleme diskutiert. Der Lehrer sollte sich in 
dieser Phase mehr und mehr zurücknehmen, 
damit die Schüler lernen, auch komplexere 
Probleme gegebenenfalls in Gruppen zu 
lösen. Der Umfang der Problemlösephase 
wird gegenüber früheren Schulversuchen mit 
weiteren offenen Problemstellungen ausge­
baut und umfaßt derzeit etwa 40% der 
Gesamtstundenzahl.

3. Die Erhebung von Daten

Die Untersuchung soll helfen, das Lernen im 
Kontext mit ausgewählten psychologischen 
Konstrukten zu beschreiben. Zu diesen Kon­
strukten gehören Lernstrategien und Arbeits­
verhalten, Motivation und Interesse, kogniti­
ve Fähigkeiten und Selbstkonzept, Sozialkli­
ma und Anstrengung. Im Verlauf des Projekts 
werden erhoben:
- Das Arbeitsverhalteninventar (AVI, Thiel 

et al., 1979) mit den Komponenten Moti-
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vation (Mißerfolgsmotivation, extrinsi- 
sche/intrinsische Lernmotiviertheit, 
Selbstwertbild ...), eigentliche Arbeits­
techniken (langsame/schnelle Stoffverar­
beitung, gestörte/ungestörte Aktualisie­
rungsphase, faktenorientierter/substanzori- 
entierter Lernstil ...), Verarbeitung von 
Mißerfolgen (Mißerfolgstoleranz und 
Streßresistenz) und pädagogisches Umfeld 
(Lernverhalten und Einstellung zur Schu­
le). Dieser Fragebogen erfaßt vor allem 
Arbeitstechniken und weniger kognitive 
Strategien beim Wissenserwerb.

- Die Lernstrategien nach dem LASSI-Fra- 
gebogen (Weinstein, 1987; Metzger, 
1994) mit den Dimensionen Motivation, 
Zeitplanung beim Lernen, Angst und 
Besorgnis bezüglich Lernerfolg, Konzen­
tration beim Lernen, Informationsaufnah­
me und -Verarbeitung, Hauptideen aus­
wählen, Selbstkontrolle und Prüfungsstra­
tegien.

- Ein Kennwert zur Beschreibung der for­
malen Denkoperationen im Sinne der Pia- 
getschen Theorie (Lawson, 1978), der Pia­
gettest genannt wird.

- Das Sozialklima mit den Wechselwirkun­
gen zwischen Schüler und Lehrer (Fürsorg­
lichkeit des Lehrers, Aggression gegenüber 
dem Lehrer, autoritärer Führungsstil, 
Zufriedenheit mit dem Lehrer ...) und zwi­
schen Schüler und Schüler (Cliquenbil­
dung, Hilfsbereitschaft, Konkurrenzver­
halten ...) sowie der Wahrnehmung des 
Unterrichts (v. Saldern, 1987).

- Das Interesse an der Elektrizitätslehre 
(Häußler, 1987), die investierte Anstren­
gung (Salomon & Globerson, 1987) und 
das fachspezifische Selbstkonzept (Helm­
ke, 1992). Alle diese Konstrukte lassen 
sich mit relativ kurzen Fragebögen (für die 
Fächer Physik und Englisch getrennt) 
erfassen. Zusätzlich wird ein Notenkenn­
wert erhoben, in dem die Zeugnisnoten 
aus Klasse 7 in den Fächern Biologie, 
Deutsch, Englisch und Mathematik zu­
sammengezogen sind; dieser Kennwert 
gibt Auskunft über den allgemeinen 
Schulerfolg.

Im Fach Physik kommen eine Reihe von Tests 
hinzu, die über die Lerngeschichte Auskunft 
geben: Die fünf unbenoteten Übungstests und 
der ebenfalls unbenotete Zwischentest kon­
trollieren das anfängliche Lernen ohne Lei­
stungsdruck. Die folgende Problemlösephase 
wird mit einem benoteten Endtest abge­
schlossen. Der Behaltenstest kontrolliert, was 
zwei Monate nach Beendigung des Kurses an 
stabilisiertem Wissen und richtigen Vorstel­
lungen vorhanden ist.
Neben quantitativen sind auch qualitative 
Daten erhoben worden. Zum einen werden in 
den Treatmentklassen Lerntagebücher be­
nutzt, die das Arbeiten mit Lernstrategien 
dokumentieren sollen. Zum anderen werden 
Interviews mit einzelnen Schülern durchge­
führt, die Lernfortschritte und Lernstillstände 
in der Problemlösephase dokumentieren. Die­
se Interviews dienen vor allem dazu, die Bil­
dung von speziellen Untergruppen nach 
quantitativen Daten mit qualitativen Aussa­
gen für einzelne Schüler zu bestätigen.

4. Die Ergebnisse

Wurde bisher das Ludwigsburger Mehrfächer­
projekt beschrieben, so werden im folgenden 
nur die Ergebnisse mitgeteilt, die sich auf das 
Teilprojekt Physik beziehen.

4.1 Der Treatment-Kontrollgruppen­
Vergleich

Mit dem Schulversuch werden zwei Ziele ver­
folgt. Das erste Ziel fragt nach Unterschieden 
zwischen Treatment- und Kontrollgruppe, 
nachdem in einer früheren Pilotuntersuchung 
mit zwei erfahrenen Lehrern in je einer Real­
schulklasse insgesamt positive Erfahrungen 
gesammelt werden konnten. In der Treat­
mentgruppe sind die Lernstrategien erhoben 
und unter dem Stichwort "aktives Lernen" 
problematisiert, in der Kontrollgruppe nur 
erfaßt worden. Zwischen den Physikleistun­
gen in der Treatment- und der Kontrollgrup­
pe sind keine statistisch signifikanten Unter­
schiede festzustellen. Die im Vergleich zu 
anderen Untersuchungen (s. Lehtinen, 1992;
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Weinstein, 1988; Kline, Deshler & Shumaker, 
1992) mit einem geringen Zeitaufwand ange­
setzten Reflexionen und Übungen zu Lern­
strategien wirken sich offensichtlich kaum 
oder überhaupt nicht aus. Offensichtlich müs­
sen seitens der Schüler, seitens der Lehrer, 
aber auch seitens der Betreuung der Lehrer 
viel größere Anstrengungen gemacht werden, 
wenn "aktives Lernen" erfolgreich sein soll. 
Zunächst müßten die Lehrer davon überzeugt 
werden, daß Lernstrategien wichtig sind und 
nicht als Modeerscheinung betrachtet werden 
dürfen. Sodann sollte der Einsatz von Lern­
strategien in ein Instruktionsprogramm ein­
gebaut werden (Weinstein & Mayer, 1986; 
Kline, Deshler & Shumaker, 1992). Da die 
meisten Schüler mehr oder weniger mit ihren 
Lernstrategien zufrieden sind (Lompscher, 
1995), reicht eine Viertelstunde Diskussion 
über Lernstrategien pro Woche nicht aus, um 
Schüler für einen verstärkten Einsatz von 
Lernstrategien zu gewinnen.

4.2 Wie beeinflussen Sozialklima, 
kognitive und motivationale 
Faktoren das Lernen in der 
einfachen Elektrizitätslehre?

Das zweite Ziel der Untersuchung ist, die 
Lerngeschichte der Schüler im breiteren psy­
chologischen Kontext zu untersuchen: Die 
Aufgabe besteht darin, den Zusammenhang 
zwischen kognitiven Fähigkeiten, Lernstrate­
gien, Arbeitsverhalten, Motivation, Interesse, 
Klassenklima und fachspezifischem Selbst­
konzept einerseits und den Physikleistungen 
andererseits zu erfassen. Dabei interessiert ins­
besondere die Rolle der Lernstrategien. Wel­
che Bedeutung haben sie im Vergleich zu 
anderen Konstrukten? Sind sie überhaupt 
wichtig, um die Lernleistungen der Schüler 
zu interpretieren? Diese Fragen lassen sich bis 
zu einem gewissen Grad beantworten, wenn 
am Ende der Datenanalyse Pfadanalysen nach 
dem LISREL-Modell stehen (Jöreskog & Sör- 
bom, 1993).
Die Analyse soll nicht allein auf die Daten der 
Gesamtpopulation beschränkt bleiben. Für 
spezielle Untergruppen erwarten wir, daß es

möglich sein müßte, zu spezifischen Aussagen 
über den Zusammenhang zwischen psycholo­
gischem Kontext und Physiklernen zu gelan­
gen. Dabei interessieren uns insbesondere die 
Untergruppen, die ein auffälliges Lernverhal­
ten in bestimmten Phasen des Unterrichts 
zeigen: Welche Unterschiede gibt es zwischen 
den Schülern, die in der einführenden Phase 
der Unterrichtseinheit, bei der kein Lei­
stungsdruck ausgeübt wird, mit guten Ergeb­
nissen kontinuierlich mitarbeiten und den 
Schülern, die in dieser Phase beständig 
schlechte Ergebnisse in den Übungstests auf­
weisen? Lassen sich die Unterschiede in den 
Lernleistungen für die beiden Gruppen von 
Schülern erklären, die die abschließende Pro­
blemlösephase besonders gut bzw. besonders 
schlecht nutzen?

4.2.1 Ergebnisse für die 
Gesamtpopulation

Als Vorarbeiten für die LISREL-Analysen 
wurden Korrelations-, Regressions- und Fak­
torenanalysen durchgeführt.
Nur die Ergebnisse der (konfirmatorischen) 
Faktorenanalysen erwiesen sich bei der Hypo­
thesenbildung für LISREL-Modelle als hilf­
reich:
Bei der Analyse der Daten für die Gesamt­
gruppe waren es Kombinationen der Kon­
strukte aus der Faktorenanalyse, die sich als 
Konstrukte für das LISREL-Modell bewähr­
ten. Bei den Untergruppen konnten die Kon­
strukte selbst als Ansätze in das LISREL- 
Modell übernommen werden.
Bevor die Ergebnisse der Pfadanalyse im LIS­
REL-Modell diskutiert werden, sei das Prin­
zip dieser Analyse kurz erläutert: In einem 
ersten Schritt werden nach den Prinzipien der 
Faktorenanalyse nicht direkt beobachtbare 
Konstrukte geschätzt. In einem zweiten 
Schritt werden diese Konstrukte zusammen 
mit zusätzlichen, direkt beobachtbaren Varia­
blen in einer Regressionsrechnung an die 
Physikleistungen angepaßt. Eine gute Anpas­
sung des Modells an die Daten der Gesamtpo­
pulation wird mit folgenden Konstrukten 
erreicht:
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- kognitive Fähigkeiten (aus Piagettest und 
Notenkennwert),

- Lernstrategien (aus Informationsverarbei­
tung und Selbstkontrolle),

- ein emotionaler Faktor Schulangst (aus 
Angst und Besorgnis über den Lernerfolg 
sowie
Leistungsgefühle, die Unzufriedenheit/Zu- 
friedenheit mit den Schulleistungen 
beschreiben),

- Lehrer-Schüler-Wechselwirkung (aus Für­
sorglichkeit des Lehrers und autoritärem 
Führungsstil),

- Physikleistungen (aus Endtest und Behal­
tenstest).

Dazu kommen als direkt beobachtbare Varia­
blen das physikspezifische Selbstkonzept und 
das Interesse an der Elektrizitätslehre. Das 
Ergebnis für die Gesamtpopulation in Abb. 1 
zeigt bei einer ins­
gesamt guten An­
passung einen er­
wartet hohen Ein­
fluß der kognitiven 
Fähigkeiten und des 
physikspezifischen 
Selbstkonzepts auf 
die Physikleistun­
gen. Der Einfluß 
des emotionalen 
Faktors Leistungs­
angst liegt überra­
schend hoch und in 
der gleichen Grö­
ßenordnung wie der 
des Seibstkonzeptes. 
Das negative Vor­
zeichen des entspre­
chenden Faktors in 
der Pfadanalyse be­
deutet, daß Schüler 
mit hoher Angst 
und Besorgnis be­
züglich des Lerner­
folgs und mit dem

chende Variablen aus dem Arbeitsverhaltenin­
ventar und dem LASSI-Fragebogen für Lern­
strategien zu einem gemeinsamen Faktor 
zusammenfinden. Die drei folgenden Kon­
strukte, Lehrer-Schüler-Beziehungen, Physik­
interesse und (meta)kognitive Lernstrategien, 
haben einen deutlich niedrigeren Stellenwert 
bei der Erklärung der Physikleistungen. Das 
negative Vorzeichen des Pfadkoeffizienten 
zwischen Lehrer-Schüler-Beziehungen und 
Physikleistungen besagt, daß im Rahmen des 
getesteten Modells die in den Leistungstests 
erfolgreichen Schüler dem Lehrer kritischer 
gegenüberstehen. Überraschend ist, daß ein 
Einfluß des Konstrukts Lernstrategien mit 
den beiden Indikatoren Informationsaufnah­
me und -Verarbeitung sowie Selbstkontrolle 
auf die Physikleistungen im getesteten 
Modell nicht nachweisbar ist.

PHI-MATRIX kognitive 
Fähigkeiten

Selbst- Interesse 
konzept

Lern- emotionaler Lehrer­
strategien Faktor Schü.-Beziehung

kognitive Fähigkeiten 
Selbstkonzept
Interesse 
Lernstrategien 
emotionaler Faktor 
Lehrer-Schü.-Beziehung

1.00
0.10
0.17
0.00
0.53
0.22

1.00
0.35
0.15
0.51
0.19

1.00
0.28
0.31
0.30

1.00
0.25
0.00

1.00
0.00

Abb. 1: Die Zusammenhänge zwischen kognitiven Fähigkeiten, Selbstkonzept, 
Interesse, Lernstrategien, Leistungsangst und den Lehrer-Schüler­
Beziehungen einerseits sowie den Physikleistungen andererseits nach 
einer LISREL-Analyse für die Gesamtpopulation (N = 302). (Signifi­
kanzen *: 0,05; **: 0,01; der Gammawert -0.78 liegt knapp unter der 
5 %-Signifikanzgrenze).

Gefühl, schulisch nicht genügend zu leisten, 
im Rahmen des getesteten Modells gute Phy­
sikleistungen erzielen. Es spricht für die Güte 
der hier benutzten Tests, daß sich entspre­

Die in Abb. 1 wiedergegebene LISREL-Ana- 
lyse basiert - wie alle anderen LISREL-Rech- 
nungen auch - auf Korrelationsmatrizen. Eine 
kausale Interpretation der Pfadkoeffizienten
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wird nicht versucht, sie werden als Regressi­
onskoeffizienten interpretiert, die das Zustan­
dekommen der Physikleistung beschreiben.

4.2.2 Ergebnisse für Untergruppen, die in 
der einführenden Phase kontinuier­
lich aktives bzw. kontinuierlich pas­
sives Lernverhalten zeigen

In der ersten Untergruppenanalyse betrachten 
wir die Schüler getrennt, die sich in der ein­
führenden Phase des Unterrichts kontinuier­
lich aktiv bzw. kontinuierlich passiv verhal­
ten. Das Kriterium für die Auswahl dieser 
Untergruppen ist allein auf die fünf unbeno- 
teten Übungstests bezogen: Zunächst wird 
die in diesen Tests bessere (schlechtere) Hälfte 
der Schüler über die Bedingung herausgegrif­
fen, daß der Mittelwert ihrer z-Werte positiv 
(negativ) sein soll. Mit einer Zusatzbedingung 
werden dann noch die Schüler herausgefiltert, 
die möglichst gleichmäßig lernen: Zum per­
sönlichen Mittelwert der z-Werte des Schülers 
wird ein Korridor von +0,7 bis -0,7 definiert, 
in dem die z-Werte von mindestens drei der 
insgesamt fünf Übungstests liegen müssen. 
Auf diese Weise werden aus der Gesamtgrup­
pe (Ng = 302) die Gruppe der kontinuierlich 
passiven Schüler (Nkp = 100) und die Grup­
pe der kontinuierlich aktiven Schüler (Nka = 
123) ausgesondert, die ohne Leistungsdruck 
gleichmäßig erfolglos bzw. erfolgreich mitar­
beiten. Die Restgruppe (Nkr = 79) wurde 
bislang nicht weiter analysiert.
In einem ersten Schritt der Analyse sollen die 
beiden ausgewählten Untergruppen von den 
Testergebnissen her gegenübergestellt wer­
den. Die Unterschiede zwischen den kontinu­
ierlich aktiven und den kontinuierlich passi­
ven Schülern werden an den Physikleistungen 
und einigen psychologischen Variablen deut­
lich. In Tab. 2 sind für diese Variablen die 
Abweichungen in Standardabweichungen auf­
gelistet. Die kontinuierlich aktiven Schüler 
zeigen in den Physiktests überdurchschnittli­
che Leistungen, während die kontinuierlich 
passiven Schüler unterdurchschnittliche Er­
gebnisse aufweisen (1. Merkmalsblock). Auch 
im Notenkennwert und einigen psychologi­

schen Variablen ergeben sich Unterschiede (2. 
Merkmalsblock). Wie erwartet geben die kon­
tinuierlich aktiven Schüler eher an, sich 
während des Unterrichts anzustrengen. Im 3. 
Merkmalsblock sind zwei Skalen des LASSI- 
Tests aufgelistet, bei denen Unterschiede auf­
treten. Die anfangs kontinuierlich aktiven 
Schüler zeigen weniger Besorgnis über den 
Lernerfolg. Schließlich demonstrieren die 
Werte des vierten Blocks nicht unerwartete 
unterschiedliche Merkmalsausprägungen bei 
einigen Variablen des Arbeitsverhalteninven­
tars:

(interessenunabhängig)

kontinuierlich
aktive Schüler (N=123)

kontinuierlich 
passive Schüler 
(N= 100)

Zwischentest 0,43 0,52
Endtest 0,46 -0,46
Behaltenstest 0,42 -0,36
Notenkennwert 0,33 -0,35
Piagetkennwert 0,28 -0,23
Physikinteresse 0,24 -0,22
Anstrengung 0,21 -0,15
beim Unterricht
Selbstkonzept 0,33 -0,21
Angst/Besorgnis 0,18 -0,17
Prüfungsstrategien 0,13 -0,11
Mißerfolgsmotivation-0,26 0,30
Lernverhalten 0,16 -0,21

Tab. 2: Z-normierte Abweichungen in den Unter­
gruppen der kontinuierlich aktiven und 
der kontinuierlich passiven Schüler.

In diesem Zusammenhang sind auch Unter­
schiede zwischen den Jungen und Mädchen 
interessant, die speziell in der Gruppe der 
anfänglich kontinuierlich aktiven Schüler 
kräftige Profile zeigen (s. Tab. 3). Die Mäd­
chen in dieser Untergruppe zeichnen sich im 
Unterschied zur entsprechenden Jungengrup­
pe durch gute Noten, durch mangelndes Phy­
sikinteresse, durch Anstrengung bei der End­
testvorbereitung und ein unterentwickeltes 
Selbstkonzept aus. Ihre Besorgnis über den 
Lernerfolg ist eher hoch, die Lernmotiviert­
heit intrinsisch und die Einstellung zur Schu­
le gut.
Sie sind zur Leistungskontrolle eher fähig, 
sind hilfsbereiter gegenüber den Klassenka-
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meraden und sehen in diesen auch weniger 
eine Konkurrenz.

Tab. 3: Z-normierte Abweichungen in den Unter­
gruppen der anfangs kontinuierlich akti­
ven Mädchen und Jungen.

anfangs kontinuierlich anfangs kontinuier­
aktive Mädchen lich aktive Jungen
(N = 50) (N = 73)

Notenkennwert 0,56 0,17
Physikinteresse -0,11 0,46
Anstrengung 
vor dem Endtest

0,10 -0,16

Selbstkonzept -0,01 0,56
Angst/Besorgnis 
über den Lernerfolg

-0,07 0,35

Lernmotiviertheit 0,28 -0,07
Einstellung zur Schule 0,24 0,03
Leistungskontrolle 0,30 -0,03
Hilfsbereitschaft 0,13 -0,25
Konkurrenzverhalten -0,16 0,15

In einem nächsten Schritt werden die beiden 
Untergruppen der zu Anfang kontinuierlich 
aktiven und der kontinuierlich passiven 
Schüler in LISREL-Analysen miteinander ver-

die beiden Untergruppen zu noch vertretba­
ren Anpassungen führt, ist in diesen Analysen 
das physikspezifische Selbstkonzept nicht 
mehr enthalten.
Die Konstrukte kognitive Fähigkeiten und 
Physikinteresse werden auf die gleiche Weise 
gebildet wie bei der LISREL-Analyse für die 
Gesamtpopulation. Zum Konstrukt Lernstra­
tegien tragen die beiden eher dem Ressour­
cenmanagement zuzuordnenden Strategien 
Zeitplanung und Konzentration/Aufmerk­
samkeit beim Lernen bei. Der Einfluß der 
Strategien bleibt insgesamt gering. Der emo­
tionale Faktor wird aus zwei AVI-Variablen, 
Leistungsgefühle und Lernfeldunabhängig­
keit, gebildet. Hohe Lernfeldunabhängigkeit 
bedeutet, daß kein Zusammenhang zwischen 
Lernverhalten und interpersonalen Beziehun­
gen gesehen wird. Die Schüler-Schüler-Bezie­
hungen mit den Variablen Hilfsbereitschaft 
und Konkurrenzverhalten stehen für das Klas-
senklima.
Die beiden LISREL-Modelle von Abb. 2 stim­
men darin überein, daß auch in diesen Unter­
gruppen die kognitiven Fähigkeiten den 

erwartet starken Ein-

Lisrelmodell für die Schüler, die in der einführenden Phase kontinuierlich aktiv sind (N = 123)

PHI-MATRIX kognitive Interesse
Fähigkeiten

Lern- emotionaler Schüler­
strategien Faktor

kognitive Fähigkeiten 1.00
Interesse 0.00
Lernstrategien 0.00
emotionaler Faktor 0.00
Schüler-Schü.-Bezlehung -0.45

1.00
0.15 1.00
0.00 0.05 1.00
0.00 0.00 0.05 1.00

fluß auf die Physiklei­
stungen haben. Ein ho­
hes Interesse und ein 
gutes Klassenklima 
wirken sich positiv auf 
die Physikleistungen 
aus. In den Lernstrate­
gien und im emotiona­
len Bereich differieren 
die beiden Untergrup­
pen am stärksten. 
Während die Lernstra­
tegien sich bei den 
kontinuierlich aktiven 
Schülern so auswirken, 
daß die erfolgreichen 
Schüler dieser Unter­
gruppe diese Lernstra­
tegien anwenden, gilt

glichen, wobei in beiden Analysen die glei­
chen Konstrukte und Indikatorvariablen 
benutzt werden (s. Abb. 2). Damit die Bedin­
gung des möglichst gleichen Meßmodells für

für die kontinuierlich passiven Schüler das 
Gegenteil: Die erfolgreichen Schüler dieser 
Untergruppe kommen gerade nicht über die 
Lernstrategien zu ihren Ergebnissen. Der
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Lisrelmodell für die Schüler, die in der einführenden Phase kontinuierlich passiv sind (N = 100)

PHI-MATRIX kognitive Interesse
Fähigkeiten

Lern- emotionaler Schüler-
strategien Faktor Schü.-Beziehung

kognitive Fälligkeiten 
Interesse
Lernstrategien 
emotionaler Faktor 
Schüler-Schü.-Beziehung

1.00
0.00 1.00
0.39 0.21
0.41 0.30
0.00 0.00

1.00
0.55 1.00
0.53 0.00 1.00

Abb. 2: Die Zusammenhänge zwischen kognitiven Fähigkeiten, Interesse, 
Lernstrategien, einem emotionalen Faktor und den Schüler-Schüler­
Beziehungen einerseits sowie den Physikleistungen andererseits nach 
einer LISREL-Analyse für die beiden Untergruppen der zu Anfang 
kontinuierlich passiven und der kontinuierlich aktiven Schüler. (Signi­
fikanzen *: 0,05; **: 0,01). .

emotionale Faktor hat in beiden Untergrup­
pen ein negatives Vorzeichen und macht sich 
bei den kontinuierlich passiven Schülern stär­
ker bemerkbar: In dieser Untergruppe haben 
die erfolgreicheren Schüler das Gefühl, schu­
lisch nicht genügend zu leisten, und meinen, 
daß ihr eigenes Lernen durch die Beziehungen 
zu Lehrer und Schüler beeinflußt wird. Auf 
eine menschliche Art und Weise wird die 
nicht ausreichende schulische Leistung mit 
Sympathie-Antipathie-Relationen verkoppelt. 
Dies gilt auch - allerdings in schwacher Aus­
prägung - für die Untergruppe der kontinu­
ierlich aktiven Schüler.

4.2.3 Ergebnisse für Untergruppen, die in 
der abschließenden Problemlöse­
phase erfolgreich lernen bzw. 
erfolglos sind.

Die ausgedehnte Problemlösephase ist ein 
Charakteristikum des zugrundeliegenden 
Physikunterrichts zur Überwindung der 
Schülervorstellungen in der Elektrizitätslehre.

Deshalb haben wir 
ein besonderes Inter­
esse an der Beant­
wortung der Frage, 
ob die Schüler die 
Angebote zur Elabo- 
ration der Wissens­
strukturen auch 
wahrnehmen. Wel­
che Schüler sind in 
dieser Phase beson­
ders erfolgreich und 
welche nicht?
Das Kriterium zur 
Definition von Schü­
lergruppen, die in 
der Problemlösepha­
se erfolgreich oder 
nicht erfolgreich 
sind, wird an die 
Differenz der Ergeb­
nisse von Endtest 
und Zwischentest 
gekoppelt. Nach 
dieser Differenz tei­

len wir die Schüler in die folgenden drei 
Untergruppen ein:
- Schüler, die in der Problemlösephase 

erfolglos sind: Endtest - Zwischentest < 0

Tab. 4: Kreuztabelle, in der alle Schüler nach 
Zwischen- und Endtestergebnissen aufge- 
fuhrt sind. Dabei werden drei Untergrup­
pen unterschieden: Schüler, die erfolgreich 
lernen (Ner = 108), die wenig erfolgreich 
lernen (Nwe = 99) und die erfolglos sind 
(Nel = 95).
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Lisrelmodell für die Schüler, die in der Problemlösephase erfolglos lernen (N = 95)

PHI-MATRIX Vorkennt- Interesse 
nisse

Lern- emotionaler Schüler­
strategien Faktor Schü.-Beziehung

Vorkenntnisse
Interesse
Lernstrategien 
emotionaler Faktor 
Schüler-Schü.-Beziehung

1.00
0.21 1.00
0.30 0.18
0.10 0.00
0.00 0.13

1.00
0.79 1.00
0.00 0.00 1.00

Lisrelmodell für die Schüler, die in der Problemlösephase erfolgreich lernen (N = 108)

PHI-MATRIX Lern- emotionaler Schüler­
strategien Faktor Schü.-Beziehung

Vorkenntnisse
Interesse
Lernstrategien 
emotionaler Faktor 
Schüler-Schü.-Beziehung

Vorkennt- Interesse 
nisse

1.00
0.12 1.00
0.00 0.26
0.26 0.45
0.00 -0.12

1.00
0.83 1.00
0.21 0.28 1.00

erfolgreich sind: End­
test - Zwischentest > 4. 
Diese drei Untergrup­
pen finden sich auch in 
der folgenden Kreuzta­
belle (s. Tab. 4) wieder. 
Der mittlere Bereich in 
der Kreuztabelle erfaßt 
die wenig erfolgreichen 
Schüler (Nwe = 99) 
mit einem mäßigen 
Lernerfolg von ein bis 
drei Punkten in der 
Problemlösephase. Die­
ser Lernerfolg ist vom 
Vorwissen der Schüler 
in der Problemlösepha­
se abhängig, das mit 
dem Zwischentest be­
stimmt wird. In den 
beiden anderen Berei­
chen für die Extrem­
gruppen der erfolgrei­
chen Schüler (Ner = 
108) und der erfolglo­
sen Schüler (Nel = 95) 
treten sehr starke 
Schwankungen im Ler­
nerfolg während der 
Problemlösephase auf. 
Dürfen diese Schwan­
kungen als zufällig 
angesehen werden?
Eine eindeutige Ant­
wort darauf liefern die 
Pfadanalysen von Abb. 
3:
Die Pfadanalyse für die 
nicht erfolgreich ler-

Abb. 3: Die Zusammenhänge zwischen kognitiven Fähigkeiten, Interesse, 
Lernstrategien, einem emotionalen Faktor und den Schüler-Schüler­
Beziehungen einerseits sowie den Physikleistungen andererseits 
nach einer LISREL-Analyse für die beiden Untergruppen der 
Schüler, die in der Problemlösephase erfolglos bzw. erfolgreich ler­
nen. (Signifikanzen *: 0,05; **: 0,01).

Schüler, die in der Problemlösephase 
wenig erfolgreich sind: 0 < Endtest - Zwi-

nenden Schüler zeigt, 
daß die Vorkenntnisse 
einen sehr starken Ein­
fluß, die Schüler-Schü­
ler-Beziehungen und 
das Interesse einen ge-

ringen Einfluß und Lernstrategien wie auch 
der emotionale Faktor keinen Einfluß auf die

scheutest < 4,
- Schüler, die in der Problemlösephase

Physikleistungen haben. Ein ganz anderes 
Bild zeigt die Pfadanalyse für die erfolgreich
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lernenden Schüler. Hier spielen die Vorkennt­
nisse eine noch stärkere Rolle. Besonders auf­
fällig ist, daß in dieser Untergruppe die Lern­
strategien (Herausarbeiten von Haupt- 
ideen/Konzentration beim Lernen) und ein 
emotionaler Faktor (Leistungsangst/Lernfel- 
dunabhängigkeit) wichtig werden. Das Vor­
zeichen bedeutet, daß die erfolgreichen Schü­
ler eine höhere Leistungsangst mit der Vor­
stellung koppeln, ihr Lernverhalten sei von 
Sympathie und Antipathie im Sozialfeld 
Schule abhängig. Insgesamt sind die Unter­
schiede zwischen den Untergruppenanalysen 
bei den Lernstrategien und dem emotionalen 
Faktor erheblich!

4. Diskussion

Das erste Ziel des Schulversuchs, über "akti­
ves Lernen" den Lernerfolg im Physikunter­
richt zu fördern, wurde nicht erreicht. Der 
Aufwand beim Instruktionsprogramm zum 
Einüben der Lernstrategien müßte ganz 
erheblich gesteigert werden. Ein Bewußtma- 
chen und regelmäßiges Ansprechen der geeig­
net erscheinenden Lernstrategien reicht nicht 
aus, weil der Erwerb von Lernexpertise über 
komplexe und langwierige Prozesse läuft. Als 
zweites Problem kommt hinzu, daß in dem 
hier praktizierten Unterricht selbstgesteuertes 
Lernen, das dem Lerner im größeren Umfang 
die Verantwortung für die Lernziele, die Stoff­
auswahl und die Aufrechterhaltung der Lern­
motivation überläßt, zunächst kaum möglich 
ist: In der langen, notwendigen Einführungs­
phase müssen die verschiedenen Begriffe vom 
Lehrer definiert und dann vom Lehrer und 
Schüler gemeinsam in ein Begriffsnetz inte­
griert werden. Dabei steuert der Lehrer ganz 
wesentlich das Unterrichtsgeschehen, da er 
die Situationen kennt, in denen erfahrungs­
gemäß Alltagsvorstellungen und Folgerungen 
aus schulphysikalischen Begriffen zu unter­
schiedlichen Ergebnissen führen. Erst in der 
abschließenden Problemlösephase wird selbst­
gesteuertes Lernen im größeren Umfang prak­
tiziert. Um solches Lernen dann noch in 
bewußt eingesetzte Strategien oder gar in eine 
Routine umzusetzen, ist sicher eine lange und

sorgfältig geplante Problemlösephase notwen­
dig. Das zweite Ziel der Untersuchung, mit 
LISREL-Rechnungen den Zusammenhang 
zwischen Lernstrategien und Arbeitsverhal­
ten, Motivation und Interesse, kognitiven 
Fähigkeiten und Selbstkonzept, Schüler-Leh­
rer- und Schüler-Schüler-Beziehungen auf der 
einen Seite und Physikleistungen auf der 
anderen Seite zu analysieren, ist für die ver­
schiedenen Analysen zu einem befriedigenden 
Abschluß gebracht. Dabei unterscheiden wir 
die Analyse der Gesamtpopulation und die 
Analyse von Untergruppen, die in der ein­
führenden Phase bzw. in der Problemlösepha­
se ein besonderes Lernverhalten zeigen. Die 
verschiedenen Pfadanalysen bestätigen, daß 
der anfangs skizzierte komplexe Rahmen (s. 
Abschnitt 1) für die vorliegende Studie ange­
messen ist. Die Bedeutung der einzelnen 
Konstrukte in den unterschiedlichen Analy­
sen sei abschließend wie folgt zusammenge­
faßt: Wie erwartet sind kognitive Faktoren 
(kognitive Fähigkeiten, Vorwissen und mit 
Einschränkung auch das fachspezifische 
Selbstkonzept) in der Gesamtpopulation und 
in den Untergruppen wichtig. Sie dominieren 
alle Pfadanalysen und haben deshalb für die 
übrigen Konstrukte eine Art Normierungs­
funktion, weil deren Einfluß auf die Lernlei­
stung in Relation zu den kognitiven Faktoren 
gesehen werden kann. Der emotionale Faktor 
- in allen Fällen an die Besorgnis über den 
Lernerfolg gekoppelt - spielt insofern eine 
dynamische Rolle, als er in einigen Analysen 
(Gesamtpopulation/anfangs kontinuierlich 
passive/am Ende erfolgreiche Schüler) wich­
tig, in anderen (anfangs kontinuierlich akti- 
ve/am Ende erfolglose Schüler) unwichtig ist. 
Dies läßt sich in etwa wie folgt interpretieren: 
Die Besorgnis über ein erfolgreiches Lernen in 
der Schule ist auch für das Lernen im Physik­
unterricht generell wichtig. Bei Schülern, die 
die Anfangsphase verbummeln und in der 
Problemlösephase erfolgreich sein wollen, 
wirkt Leistungsangst als Motiv, um zu guten 
Ergebnissen zu kommen. Wer anfangs schon 
kontinuierlich mitarbeitet, kommt nahezu 
angstfrei zum Ziel, und wer die Problemlöse­
phase nicht nutzt, setzt sich dem Leistungs-

82



v. Rhöneck, Grob, Schnaitmann, Völker: Lernen in der Elektrizitätslehre Z DN

druck schon gar nicht erst aus. Ähnlich kom­
plex ist der Einfluß der Lernstrategien. In der 
Gesamtanalyse fallen die Lernstrategien kaum 
ins Gewicht. In der Untergruppe von Schü­
lern, die von Anfang an gut mitarbeiten, sind 
die Lernstrategien hilfreich. Für die Schüler, 
die anfangs wenig erfolgreich sind, schadet 
die Betonung von Lernstrategien eher als daß 
sie nützt. Bei den Schülern, die in der Pro­
blemlösephase erfolglos sind, sind Lernstrate­
gien erwartungsgemäß unwichtig. Um so 
wichtiger sind sie jedoch für die Schüler, die 
diese Phase zielsicher zu nutzen wissen. Nur 
wer eine der beiden Phasen des Unterrichts 
ausdrücklich nutzt, profitiert von den Lern­
strategien mit guten Ergebnissen. Das Inter­
esse an der Elektrizitätslehre wirkt sich in 
allen Pfadanalysen positiv auf die Physiklei­
stungen aus. Den größten Einfluß hat das In­
teresse bei den Untergruppen, die anfänglich 
kontinuierlich aktiv bzw. kontinuierlich pas­
siv sind. Offensichtlich lassen sich diese 
Schülergruppen über das Interesse nachhaltig 
motivieren. Am geringsten ist der Einfluß des 
Interesses bei den Schülern, die in der Pro­
blemlösephase erfolgreich lernen. Das Sozi­
alklima macht sich in der Gesamtanalyse über 
die Schüler-Lehrer-Beziehungen dadurch be­
merkbar, daß Schüler mit guten Lernergebnis­
sen den Lehrer kritischer sehen. Bei den 
Untergruppen geht das Sozialklima über die 
Schüler-Schüler-Beziehungen ein. Wer an­
fangs kontinuierlich passiv oder aktiv ist und 
dabei zu guten Ergebnissen kommt, nimmt 
seine Mitschüler positiv wahr. Wer in der ins­
gesamt "härteren'1 Problemlösephase zu den 
erfolglosen oder erfolgreichen Extremgruppen 
zählt und dabei relativ gute Ergebnisse er­
reicht, sieht seine Mitschüler kritisch. In allen 
Pfadanalysen wird versucht, den Lernerfolg 
am Ende der Unterrichtseinheit über die An­
teile der verschiedenen Konstrukte zu erklä­
ren: Kognitive Faktoren und Interesse liefern 
relativ stabile Anteile in allen Pfadanalysen. 
Die Veränderungen treten im Bereich der 
Emotionen (Besorgnis um den Lernerfolg), 
der Lernstrategien und der Wahrnehmung des 
Sozialklimas auf. In diesen drei Konstrukten 
kommt vor allem zum Ausdruck, welches

Lernverhalten in einer bestimmten Phase des 
Unterrichts dominiert.
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