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Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften; Jg. 2, Heft 2, 1996, S. 71 - 84 Zj{«DN

CHRISTOPH V. RHONECK, KARL GROB, GERHARD SCHNAITMANN UND BRUNO VOLKER

Lernen in der Elektrizititslehre: 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 Mafinahmen konnen das Lernen erheblich beeinflussen. Die Studie
beschreibt einen Schulversuch, in dem die Lerngeschichte der Schiiler mit Tests nachgezeichnet und
gleichzeitig der psychologische Hintergrund der Schiiler ausgeleuchtet wird. Ausgehend von Datensit-
zen zu den Physikleistungen und verschiedenen psychologischen Konstrukten wird versuche, die Zusam-
menhinge mit LISREL-Analysen zu erfassen. Die Analysen fiithren bei der Gesamtpopulation und bei
besonderen Schiilergruppen zu Ergebnissen, die insgesamt den komplexen Ansatz bestitigen.

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 stellungen (Duit et al., 1985; Shipstone et al.,

Lernen im Physikunterricht

Seit dem Niedergang des Behaviorismus in
den 70er Jahren und dem verstirkten Interes-
se an der kognitiven Psychologie ist es im
Rahmen der Lehr- und Lernforschung unstrit-
tig, Lernen als einen Prozel zu verstehen, bei
dem der Schiiler aktiv seine Wissensstruktur
aufbaut. Dieser Prozef3 sollte in Verbindung
mit dem bereichsspezifischen Wissen unter-
sucht werden. Die Dominspezifitit der Lern-
leistungen wurde insbesondere in vielen
Experten-Novizen-Vergleichen  bestitigt.
Weder Strategiewissen allein noch Intelligenz
stellen hinreichende Bedingungen dar, seman-
tisch komplexe und vernetzte Probleme zu
16sen, wenn nicht bereichsspezifisches Wissen
hinzutrite (Dérner, 1989). Dies bedeutet, daf}
sich die Verstehensprozesse nur angemessen
analysieren lassen, wenn aufler den psycholo-
gischen Voraussetzungen auf Seiten der Ler-
nenden zugleich auch die bereichsspezifischen
Wissensanteile in Rechnung gestellt werden.
In unserem Fall gehdren dazu die Alltagsvor-

1988) und die schulphysikalischen Begriffe
und Regeln.

Wissenspsychologische wie fachdidaktische
Ansitze gehen von konstruktivistischen Posi-
tionen aus und verstehen unter "Lernen" "ein
Verstindnis 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 Ofteren) zielorientierter Pro-
zeB, der auf den Erwerb von Wissen und Fer-
tigkeiten abzielt. Diese Definition schlieBt
den allgemeinpsychologischen Aspekt des
Lernens als Verhaltensinderung mit ein
("Konnen"). Die Handlungsroutinen und Au-
tomatismen, wie sie beispielsweise in den Fer-
tigkeiten des alltdglichen Sprachgebrauchs
oder der Aktivierung von Hintergrundwissen
prisent sind, bilden Basisvoraussetzungen
auch fiir die hoheren 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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daB3 die Faktorengruppen nicht unabhingig
voneinander sind und die Verhiltnisse zwi-
schen ihnen nicht ein fiir alle Male bestimmt
werden konnen. Neben dem Vorwissen/Wis-
sen, das den grofiten Einflufl auf den Lerner-
folg hat, nennt Klauer die intellektuellen
Fihigkeiten, die Umgebungskomponenten,
die motivationalen Faktoren und die Lernstra-
tegien. Einige dieser Faktoren stehen im Ver-
hilenis  wechselseitiger Kompensation. So
kann beispielsweise ein geeigneter Unterricht
Liicken 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 verdndert und -
wie bei Pintrich - in einer Tabelle iibersicht-
lich dargestellt werden (s. Tab. 1). Die das
Lernen beeinflussenden Konstrukte werden
zunichst in kognitive und motivationale Fak-
toren sowie in Klasseneffekte gegliedert.

Im Bereich der kognitiven Faktoren sind
zunichst einmal kognitive Fihigkeiten (Adey
& Shayer, 1994) und das spezifische Vorwis-
sen (vgl. Grob et al., 1990 ) zu nennen, die
sich auf das Lernen auswirken. Dazu kommen
die stets selektive Wahrnehmung und die im
Ludwigsburger Projekt wichtigen Lernstrate-
gien. Auferdem fithren 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 beeinfluit. Dazu zihlen seine Zielorien-
tierung, seine erkenntnistheoretischen Uber-
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 umfaf3t die Faktoren, die sich
auf den Kontext Klassenverband beziehen. Sie
lassen sich grob in den Bereich des Klas-
senklimas mit Schiiler-Lehrer-Beziehungen
und Schiiler-Schiiler-Beziehungen sowie in
den Bereich des methodischen Aufbaus mit
Inhalten, Aufgabenstruktur und Management
unterteilen.

<
Schulklassen- motivationale kognitive
effekte Faktoren Faktoren
Aspekte des Zielorientierung kognitive
Klassenklimas Fihigkeiten
(Schiiler-Lehrer- erkenntnistheoretische ~ Vorwissen
und Schiiler-Schiiler- Uberzeugungen
Beziehungen) selektive
‘Wahrneh-
mung
Motivation
methodische Aspekte und Interesse Strategien
(Scrukturen von (Tiefen- und
Aufgaben, Manage- Gebrauchswert Oberflichenstr.
ment Inhalten usw.) Kontrolle und
Selbstregu-
lation
Bedeutung Selbstkonzept
Selbstkonzept (Intent.)

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 fiir die empirische Untersuchung die-
nen, die im zweiten Teil dieses Beitrags erldu-
tert wird.

Das Raster macht sichtbar, wo das Ludwigs-
burger Projekt angesiedelt ist. Von den
genannten EinfluBfaktoren werden die folgen-
den kontrolliert: Klassenklima, Motivation,
Interesse, kognitive Fihigkeiten, Strategien
und Selbstkonzept.

2. Die Charakterisierung des Unter-
richts

Am Ludwigsburger Mehrficherprojekt sind in
einem Schulversuch (Schuljahr 1994/95) die
Ficher Deutsch, Englisch und Physik betei-
ligt. In allen Fichern wird untersucht, wie die
Schiilerinnen und Schiiler ihre Verstehens-
strukturen aufbauen.

Dabei interessieren nicht nur die konkreten
Lernleistungen, sondern die Beantwortung
der folgenden weiterfithrenden Fragen: Gibt
es verschiedene Verstehensmodi, mit denen
der Lernende gleichwohl seine Ziele erreicht?
Welcher Schiiler mit welchen Motiven folgt
welcher Zielorientierung?
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kognitive Fihigkeiten (aus Piagettest und
Notenkennwert),

Lernstrategien (aus Informationsverarbei-
tung und Selbstkontrolle),

ein emotionaler Faktor Schulangst (aus
Angst und Besorgnis iiber den Lernerfolg

sowie

Leistungsgefiihle, die Unzufriedenheit/Zu-
friedenheit mit den Schulleistungen
beschreiben),

Lehrer-Schiiler-Wechselwirkung (aus Fiir-
sorglichkeit des Lehrers und autoritdrem
Fithrungsstil),

Physikleistungen (aus Endtest und Behal-
tenstest).

Dazu kommen als direkt beobachtbare Varia-
blen das physikspezifische Selbstkonzept und
das Interesse an der Elektrizitdtslehre. Das
Ergebnis fiir die Gesamtpopulation in Abb. 1

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

zeigt bei einer ins-
gesamt guten An-

Lisrelmodell fiir die Gesamtgruppe (N = 302)

passung einen er-
wartet hohen Ein-

Piaget-
test

Physikspez.
Selbstk.

Noten-
kennw.

Physik-
interesse

Selbst-
kontolle

I Leistungs-

Leistungs-
gefiihle

angst

Frsorg-
lichkeit

autoritérer
Fiihrungsstil

Inform.-
aufn,

flu der kognitiven 08
Fihigkeiten und des
physikspezifischen
Selbstkonzepts — auf
die Physikleistun-
gen. Der Einfluf}
des emotionalen
Faktors Leistungs-
angst liegt iiberra-
schend hoch und in

8\ 0.45,
kogpnit.
Fahigk.

Goodness of fit = 0.97, adjusted goodness of fit

3 & kognitive Selbst-  Interesse  Lern- emotionaler Lehrer-

der glelchen GI'O- PHI-MATRIX Fahigkeiten  konzept strategien Faktor Schii.-Beziehung

Benordnung wie der kognitive Fahigkeiten 1.00
Selbstkonzept 0.10 1.00

des Selbstkonzeptes. Interesse 047 035 1.00

. Lernstrategien 0.00 0.15 0.28 1.00

Das negative Vor- emotionaler Faktor 0.53 0.51 0.31 0.25 1.00

Lehrer-Schil.-Beziehung 0.22 0.19 0.30 0.00 0.00 1.00

zeichen des entspre-

CHI-SQUARE WITH 37 DEGREES OF FREEDOM =
=094

18.75

chenden Faktors in
der Pfadanalyse be-
deutet, dal} Schiiler
mit hoher Angst
und Besorgnis be-
ziiglich des Lerner-
folgs und mit dem
Gefiihl, schulisch nicht geniigend zu leisten,
im Rahmen des getesteten Modells gute Phy-
sikleistungen erzielen. Es spricht fiir die Giite
der hier benutzten Tests, daf3 sich entspre-

kanzen *: 0,05; **:

Abb. 1: Die Zusammenhinge zwischen kognitiven Fihigkeiten, Selbstkonzept,
Interesse, Lernstrategien, Leistungsangst und den Lehrer-Schiiler-
Beziehungen einerseits sowie den Physikleistungen andererseits nach
einer LISREL-Analyse fiir die Gesamtpopulation (N = 302). (Signifi-

0,01; der Gammawert -0.78 liegt knapp unter der

5%-Signifikanzgrenze).

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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meraden und sehen in diesen auch weniger
eine Konkurrenz.

anfangs kontinuierlich  anfangs kontinuier-
aktive Méddchen lich aktive Jungen
(N = 50) (N =73)
Notenkennwert 0,56 0,17
Physikinteresse -0,11 0,46
Anstrengung 0,10 -0,16
vor dem Endtest
Selbstkonzept -0,01 0,56
Angst/Besorgnis -0,07 0,35
iiber den Lernerfolg
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

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

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

die beiden Untergruppen zu noch vertretba-
ren Anpassungen fiihrt, ist in diesen Analysen
das physikspezifische Selbstkonzept nicht
mehr enthalten.
Die Konstrukte kognitive Fdhigkeiten und
Physikinteresse werden auf die gleiche Weise
gebildet wie bei der LISREL-Analyse fiir die
Gesamtpopulation. Zum Konstrukt Lernstra-
tegien tragen die beiden eher dem Ressour-
cenmanagement zuzuordnenden Strategien
Zeitplanung und Konzentration/Aufmerk-
samkeit beim Lernen bei. Der Einfluf} der
Strategien bleibt insgesamt gering. Der emo-
tionale Faktor wird aus zwei AVI-Variablen,
Leistungsgefithle und Lernfeldunabhingig-
keit, gebildet. Hohe Lernfeldunabhingigkeit
bedeutet, daf} kein Zusammenhang zwischen
Lernverhalten und interpersonalen Beziehun-
gen gesehen wird. Die Schiiler-Schiiler-Bezie-
hungen mit den Variablen Hilfsbereitschaft
und Konkurrenzverhalten stehen fiir das Klas-
senklima.
Die beiden LISREL-Modelle von Abb. 2 stim-
men darin iiberein, daf3 auch in diesen Unter-
gruppen die kognitiven Fihigkeiten den
erwartet starken Ein-

Lisrelmodell fiir die Schiiler, die in der einfiinrenden Phase kontinuierlich aktiv sind (N = 123)

flu auf die Physiklei-
stungen haben. Ein ho-

Zeit-
planung

Konzen-
tration

Leistungs-

Piaget- | | Noten-
gefilhle

test kennw.

Physik-
interesse

Lernfeldun-
abhangigkeit

Konkurrenz-

Hilfsbereit-
verhalten

schaft

hes Interesse und ein

0.

029

0.19,
emotion.
Faktor

-0.06

70\ 036
kognit.
Fahigk.

CHI-SQUARE WITH 37 DEGREES OF FREEDOM = 39.36

gutes Klassenklima
wirken sich positiv auf
Schiiler- i i i
die  Physikleistungen
aus. In den Lernstrate-

gien und im emotiona-
len Bereich differieren
die beiden Untergrup-

Goodness of it = 0.95, adjusted goodness of fit = 0.92 "

oodness of fil aluse goodness of pen am Sta[ksten.
Wihrend die Lernstra-
tegien sich bei den
PHI-MATRIX kognitive  Interesse  Lern- emotionaler ~ Schiiler- kontinuierlich aktiven
Fahigkeiten strategien  Faktor Schii.-Beziehung Schiilern so auswirken
kognitive Fahigkeiten 1.00 . . ’
Interesse 0.0 1.00 dall die erfolgreichen

Lernstrategien 0.00 0.15 1.00 Schiil di U
emotionaler Faktor 0.00 0.00 0.05 1.00 chuler dieser nter-
Schiiler-Schii.-Beziehung -0.45 0.00 0.00 0.05 1.00 gruppe diese Lernstra-

glichen, wobei in beiden Analysen die glei-
chen Konstrukte und Indikatorvariablen
benutzt werden (s. Abb. 2). Damit die Bedin-
gung des moglichst gleichen MeBmodells fiir

tegien anwenden, gilt
fiir die kontinuierlich passiven Schiiler das
Gegenteil: Die erfolgreichen Schiiler dieser
Untergruppe kommen gerade nicht tiber die
Lernstrategien zu ihren Ergebnissen. Der
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Lisrelmodell fiir die Schiiler, die in der einfiihrenden Phase kontinuierlich passiv sind (N = 100)

Piaget- | | Noten- Physik- Zeit- Konzen- Leistungs- | | Lernfeldun- Hilfsbereit- | | Konkurrenz-
test kennw. interesse planung | | tration gefihle abhangigkeit schaft verhalten
0.81\ 049 1.00 0.75\ 0.85 0.84 0.63 0.18\ -0.24
kognit. emotion. Schiiler-
Féhigk. Faktor Schii.-Be:
0.26* -0.17 -0.26

0.75+ Physik- 0.34
leistungen
CHI-SQUARE WITH 37 DEGREES OF FREEDOM = 52.25
Goodness of fit = 0.93, adjusted goodness of fit = 0.88
0.54 {062’ \0.71
PHI-MATRIX kognitive  Interesse  Lern- emotionaler ~ Schiller-
Féhigkeiten strategien  Faktor Schii.-Beziehung
kognitive Fahigkeiten 1.00
Interesse 0.00 1.00
Lernstrategien 0.39 0.21 1.00
emotionaler Faktor 0.41 0.30 0.55 1.00
Schiiler-Schil.-Beziehung 0.00 0.00 0.53 0.00 1.00

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

emotionale Faktor hat in beiden Untergrup-
pen ein negatives Vorzeichen und macht sich
bei den kontinuierlich passiven Schiilern str-
ker bemerkbar: In dieser Untergruppe haben
die erfolgreicheren Schiiler das Gefiihl, schu-

Untergruppen ein:
Schiiler, die

in der
erfolglos sind: Endtest - Zwischentest < 0

Deshalb haben wir
ein besonderes Inter-
esse an der Beant-
wortung der Frage,
ob die Schiiler die
Angebote zur Elabo-
ration der Wissens-
strukturen auch
wahrnehmen. Wel-
che Schiiler sind in
dieser Phase beson-
ders erfolgreich und
welche nicht?

Das Kriterium zur
Definition von Schii-
lergruppen, die in
der Problemlésepha-
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 Schiiler in die folgenden drei

Problemlésephase

lisch nicht geniigend zu leisten, und meinen,

Endtest

1

12 13|14 15 —_—

daf} ihr eigenes Lernen durch die Beziehungen ; : T

zu Lehrer und Schiiler beeinflullt wird. Auf ;

ENDTEST - ZWITEST 24

eine menschliche Art und Weise wird die

1 Ne = 108

== =T+
N

nicht ausreichende schulische Leistung mit

Sympathie-Antipathie-Relationen verkoppelt.

o lw[w]a]na]w]n
wl ] alwlul el ==

[ olwl el o] ul=]a]a]=

Dies gilt auch - allerdings in schwacher Aus-

ol =lolalawf el =]u] -

o = ol w] el w]w
v o] w] =] w|w] =

prigung - fiir die Untergruppe der kontinu-

ol wl =] afw]a]wf o] o]~

ierlich aktiven Schiiler.

0 < ENDTEST - ZWITEST <4

NN ENE

Nee=99

4.2.3 Ergebnisse fiir Untergruppen, die in
der abschlieBenden Problemlése- 1 I

ENDTEST - ZWITEST <0

phase erfolgreich lernen bzw.

erfolglos sind. Tab. 4:

Kreuztabelle, in der alle Schiiler nach

Zwischen- und Endtestergebnissen aufge-

Die ausgedehnte Problemlssephase ist ein
Charakteristikum des zugrundeliegenden
Physikunterrichts zur Uberwindung der

Schiilervorstellungen in der Elektrizititslehre. (Nel = 95).
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fuhrt sind. Dabei werden drei Untergrup-
pen unterschieden: Schiiler, die erfolgreich
lernen (Ner = 108), die wenig erfolgreich
lernen (Nwe = 99) und die erfolglos sind
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CHI-SQUARE WITH 26 DEGREES OF FREEDOM = 23.92
Goodness of fit = 0.95, adjusted goodness of fit = 0.90

Lisrelmodell fiir die Schiiler, die in der Problemldsephase erfolglos lernen (N = 95)

Lernfeldun-
abhéngigkeit

Leistungs-
angst

Zufrieden-
heit

Konkurrenz-
verhalten

Konzen-
tration

Zwischen-
test

Physik-
interesse

Haupt-
ideen

0.

Behalt-
test

PHI-MATRIX Vorkennt-  Interesse  Lern- emotionaler  Schiiler-

nisse strategien  Faktor Schii.-Beziehung
Vorkenntnisse 1.00
Interesse 0.21 1.00
Lernstrategien 0.30 0.18 1.00
emotionaler Faktor 0.10 0.00 0.79 1.00
Schiiler-Schii.-Beziehung 0.00 0.13 0.00 0.00 1.00

CHI-SQUARE WITH 24 DEGREES OF FREEDOM = 30.23
Goodness of fit = 0.95, adjusted goodness of fit = 0.88

Lisrelmodell fiir die Schiiler, die in der Problemldsephase erfolgreich lernen (N = 108)

Konzen- Zufrieden-
tration heit

0.42 -0.91
Schiiler-
Schii.-Bez,

-0.10

Leist
verhalten l

angst

abhéangigkeit

Zwischen-
test

Physik-
Interesse

Haupt-
ideen

0.6

Behalt.-
test

PHI-MATRIX Vorkennt-  Interesse  Lern- emotionaler  Schiiler-

nisse strategien  Faktor Schii.-Beziehung
Vorkenntnisse 1.00
Interesse 0.12 1.00
Lernstrategien 0.00 0.26 1.00
emotionaler Faktor 0.26 0.45 0.83 1.00
Schiiler-Schii.-Beziehung 0.00 -0.12 0.21 0.28 1.00

Abb. 3: Die Zusammenhinge zwischen kognitiven Fihigkeiten, Interesse,

Lernstrategien, einem emotionalen Faktor und den Schiiler-Schiiler-
Beziehungen einerseits sowie den Physikleistungen andererseits
nach einer LISREL-Analyse fiir die beiden Untergruppen der
Schiiler, die in der Problemldsephase erfolglos bzw. erfolgreich ler-
nen. (Signifikanzen *: 0,05; **: 0,01).

Schiiler, die in der Problemldsephase
wenig erfolgreich sind: 0 < Endtest - Zwi-
schentest < 4,
Schiiler, die

in der Problemlésephase

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 erfaB3t
die wenig erfolgreichen
Schiiler (Nwe = 99)
mit einem miBigen
Lernerfolg von ein bis
drei Punkten in der
Problemlésephase. Die-
ser Lernerfolg ist vom
Vorwissen der Schiiler
in der Problemlgsepha-
se abhingig, das mit
dem Zwischentest be-
stimmt wird. In den
beiden anderen Berei-
chen fiir die Extrem-
gruppen der erfolgrei-
chen Schiiller (Ner =
108) und der erfolglo-
sen Schiiler (Nel = 95)
treten  sehr  starke
Schwankungen im Ler-
nerfolg wihrend der
Problemlésephase auf.
Diirfen diese Schwan-
kungen als zufillig
angesehen werden?

Eine eindeutige Ant-
wort darauf liefern die
Pfadanalysen von Abb.
3:
Die Pfadanalyse fiir die
nicht erfolgreich ler-
nenden Schiiler zeigt,
daB die Vorkenntnisse
einen sehr starken Ein-
fluB3, die Schiiler-Schii-
ler-Beziehungen  und
das Interesse einen ge-

ringen Einfluf} und Lernstrategien wie auch
der emotionale Faktor keinen Einfluf} auf die
Physikleistungen haben. Ein ganz anderes
Bild zeigt die Pfadanalyse fiir die erfolgreich

81









Z/DN

v. Rhoneck, Grob, Schnaitmann, Vélker: Lernen in der Elektrizititslehre:

HauBler, P. (1987). Measuring students' interest
in physics - design and results of a crossectional
study in the Federal Republic of Germany. In
Int. Journal of Science Education, 9, 79-92.

Helmke, A. Determinanten der Schulleistung:
Forschungsstand und Forschungsdefizit. In G.
Nold (Hrsg.) (1992). Lernbedingungen und
Lernstrategien. S. 23 - 34,

Joreskog, K. G. & Sérbom, D. (1993). LISREL 8.
User's reference guide. Chicago: Scientific Soft-
ware.

Klauer, K.J. (1988). Teaching for learning-to-
learn: A critical appraisal with some proposals.
In Instructional Science, 17, 351-367.

Kline, F. M., Deshler, D. D., & Schumaker, J. B.
(1992). Implementing learning  strategy
instruction in class settings: A research perspec-
tive. In M. Pressley, K. R. Harris, & J. T. Gut-
hrie (Eds.), Promoting academic competence
and literacy in school. San Diego: Academic
Press.

Krapp, A. (1993). Lernstrategien: Konzepte, Me-
thoden und Befunde. In Unterrichtswissen-
schaft, 4, 291-311.

Lawson, A.E. (1978). The development and valida-
tion of a classroom test of formal reasoning. In
Journal of Research in Science Teaching, Vol.
15, pp. 11-24.

Lehtinen, E. (1992). Lern- und Bewiltigungsstra-
tegien im Unterricht. In H. Mandl & H. F.
Friedrich (Hrsg.). Lern- Denkstrategien. Ana-
lyse und Intervention. Gottingen: Hogrefe.

Lompscher, J. (1995). Learning strategies in 4th,
6th, and 8th grade students. Paper presented at
the 6th European Conference for Research on
Learning and Instruction, Nijmegen, 1995.

Mandl, H. & Friedrich, H.F. (Hrsg.).(1992). Lern-
Denkstrategien. Analyse und Intervention.
Gottingen: Hogrefe.

Metzger, Ch. (1994). Wie lerne ich? (Deutsche
Ubersetzung des LASSI). Institut fiir Wirt-
schaftspadagogik, Hochschule St. Gallen.

Pintrich, P.R., Marx, R.W. & Boyle, R.A. (1993).
Beyond cold coceptual change: the role of moti-
vational beliefs and classroom contextual fac-
tors in the process of conceptual change. In
Review of Educational Research, 63, pp. 167-
199.

Posner, G., Strike, K., Hewson, P., & Gertzog, W.
(1982). Accomodation of a sientific conception:
Toward a theory of conceptual change. Science
Education, 66, 211-227.

Rhoneck, Ch.v. & Grob, K. (1991). Psychological
aspects of learning about basic electricity in

84

rural and urban classes. In International Journal
of Science Education, 13, 87-95.

Saldern v., M. (1987). Sozialklima in Schulklassen.
Frankfurt am Main: Lang.

Salomon, G. & Globerson, T. (1987). Skill may
not be enough: The role of mindfulness in lear-
ning and transfer. In International Journal of
Educatinal Research, 11, 623-637.

Shipstone, D.M., Rhéneck, Ch.v., Jung, W., Krr-
qvist, C., Dupin, J.J., Joshua, S. & Licht, P.
(1988). A study of students' understanding of
electricity in five European countries. In Int.
Journal of Science Education, 3, 303-316.

Snow, R.E., Kyllonen, P.C. & Marshalek, B.
(1980). The topography of ability and learning
correlations. In R.J. Sternberg (Ed.). Advances
in the psychology of human intelligence (Vol.
2, pp- 47 - 103). Hillsdale. NJ: Erlbaum.

Thiel, R.D., Keller, G. & Binder, B. (1979).
Arbeitsverhaltensinventar. Braunschweig:
Georg Westermann Verlag.

Weinert, F.E. & Kluwe, R.H. (Hrsg.) (1984).
Metakognition, Motivation und Lernen. Stutt-
gart: Kohlhammer.

Weinstein, C. E. (1987). Learning and study stra-
tegies inventory (LASSI). Clearwater: H & H
Publishing Company.

Weinstein, C. E. (1988). Assessment and Training
of Student Learning Strategies. In R. R.
Schmeck (Ed.), Learning Strategies and Lear-
ning Styles. New York and London: Plenum
Press.

Weinstein, C. E. & Mayer, R.E. (1986). The tea-
ching of learning strategies. In M.C. Wittrock.
(Ed.). Handbook of research on teaching. 3rd
edition, 315-327. New York: Macmillan
Publishing Company.

Dr. Christoph v. Rhéneck und Dr. Karl Grob sind
Professoren an der Pidagogischen Hochschule
Ludwigsburg.

Dr. Gerhard W. Schnaitmann, M.A., ist Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am LEU Stuttgart.

Dr. Bruno Vélker ist Reallehrer in Osterburken,
bis vor kurzem teilabgeordnet an die PH Ludwigs-
burg.

Prof. Dr. Christoph v. Rhéneck
PH Ludwigsburg

Institut fiir Naturwissenschaften
Postfach 220

71602 Ludwigsburg



