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Kar] Grob, Christoph v. Rhoneck und Bruno Volker

Soziales Umfeld, psychologische Motive und kognitive Fihigkeiten als
Bedingungen des Langzeitlernens in der Elektrizititslehre

Vorbemerkung

Seitdem sich die Lehr- und Lernforschung wieder stirker den Verstehensprozessen zuwen-
det, wird das Lernen zunehmend als ein ProzeB verstanden, bei dem der Schiiler aktiv
seine Wissensstrukturen aufbaut. Dabei bedeutet Lernen, daB man "sich auf etwas versteht,
was man vorher nicht konnte" oder "Verstidndnis von etwas entwickeln". Dieser Proze
kann nur in Verbindung mit dem bereichsspezifischen Wissen untersucht werden. In unse-
rem Fall gehoren dazu die Alltagsvorstellungen, die schulphysikalischen Begriffe und Re-
geln der einfachen Elektrizititslehre sowie das Systemdenken, das Begriffe und Regeln in-
tegriert.

Wenn dabei zunéchst die kognitive Seite des Lernens und Denkens hervorgehoben wird, so
darf das Lernen doch nicht als emotionsloser Proze8 aufgefait werden. Es ist Gemeingut
der Lern- und Denkpsychologie, da3 kognitive und motivationale Prozesse sich stiandig
durchdringen. Die griffige Formel der Einheit von "Wollen und Konnen" ("will and skill",
siehe z. B. Salomon [1]) steht fiir diese Einsicht.

Neben den kognitiven Aktionen und dem motivationalen Zustand ist fiir das Lernen des
Schiilers wichtig, wie er seine Umwelt wahrnimmt. Diese reicht von entfernten kulturellen
und sozialen Einfliissen bis zu den unmittelbaren Wechselwirkungen mit dem Lehrer und
den Klassenkameraden, die das Klassenklima im engeren Sinn bestimmen. Gerade wenn
es um das Lernen iiber lingere Zeitrdume geht, muB man davon ausgehen, da8 auch das
Sozialklima der Klasse eine wichtige Rolle bei Lernleistungen und -defiziten spielt {2].

Im folgenden wird von einer Untersuchung berichtet, in der versucht wird, gleichzeitig mit
den Lernfortschritten in der Elektrizititslehre die Wechselwirkungen mit den kognitiven,
motivationalen und sozialen Bedingungen des Lernens zu kontrollieren. In diese Analyse
geht wesentlich ein, wie unterrichtet wurde. Deshalb wird zunichst das methodische Vor-
gehen im Physikunterricht der beteiligten fiinf Realschulklassen (Kiassenstufe 8) beschrie-
ben.

Zur Gestaltung des Unterrichts
Die Untersuchung von Schiilervorstellungen hat viele wichtige Ergebnisse zu allen Gebie-
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ten der Schulphysik erbracht. Die Frage bleibt jedoch offen, wie man am besten eine phy-
sikalisch richtige Betrachtungsweise aufbaut. Einig ist man sich darin, da ein intensiver
"Dialog" zwischen Lehrer und Schiiler stattfinden sollte. Dieser Dialog birgt jedoch Risi-
ken, weil in ihm die Schiilervorstellungen ernst genommen werden miissen und damit in
gewisser Weise aufgewertet werden. Dies sei an einem Beispiel erldutert: Wir gehen von
einem Schiiler aus, der sich nach einer ausdriicklichen Aufforderung durch den Lehrer
dazu durchringt, seine vagen Vorstellungen vom elektrischen Strom zu prézisieren und von
zwei Stromen redet, einem "Plusstrom" und einem "Minusstrom", die jeweils von den Polen
der Batterie abfliessen, im Lampchen aufeinanderstoBen und so das Limpchen zum
Leuchten bringen. Wird dieser Schiiler, wenn der Lehrer das Leuchten des Laimpchens mit
einem gerichteten Strom erklirt, diese Vorstellung iiberzeugender finden und bereitwillig
ibernehmen? Wie aber soll man ein vollig freies Konstruieren von Vorstellungen verhin-
dern, wenn man die Schiiler geradezu drangt, diese zu duern?

Noch schwieriger erscheint uns, dafl ein Schiiler durch welche Experimente auch immer
selbstindig zu einem akzeptablen Spannungsbegriff kommen kann. Der Begriff der elektri-
schen Spannung hat eine komplizierte Entstehungsgeschichte, er ist lingst verbindlich fest-
gelegt, und er ist heute Teil unseres naturwissenschaftlichen Erbes. Ein unabhingiges,
selbstindiges Erarbeiten des Begriffs erscheint vollig unméglich. Wir miissen vom Schiiler
erwarten, da} er sich mit dem Spannungsbegriff auseinandersetzt, der von anderen entwik-
kelt wurde. Deshalb ist es auch nicht sinnvoll, wenn der Lehrer den Eindruck erweckt, der
physikalische Spannungsbegriff stehe zur Disposition.

Auf der anderen Seite miissen wir anerkennen, daf die Schiiler im wortwértlichen Sinne
ihre eigenen Begriffe konstruieren miissen, weil niemand ihnen diese Arbeit abnehmen
kann. Ein erster Schritt in diese Richtung ist, eine Definition des neuen Begriffs zu iiber-
nehmen. Dann aber miissen die bewuBten oder unbewuften Vorstellungen des Schiilers
mit der neuen Definition abgeglichen und es miissen Verkniipfungen mit anderen
Begriffen aufgebaut werden.

Die hier angesprochene Problematik, daB einerseits die Schiiler einen neuen Begriff in ein
vorhandenes Begriffssystem einbauen miissen, dabei Verkniipfungen konstruieren und ver-
dndern miissen, und andererseits nicht frei konstruieren diirfen, sondern den vom Lehrer
vorgeschlagenen Begriff iibernehmen sollen, fiihrt uns zu folgendem methodischen Vorge-
hen:

Der Aufbau des Begriffssystems: Die in der Elektrizitdtslehre konstitutiven Begriffe La-
dung, Stromstérke, Spannung und Widerstand werden nacheinander im ersten Teil der Un-
terrichtseinheit eingefiihrt. In den entsprechenden Einfilhrungsabschnitten vermittelt der
Lehrer vergleichsweise viel Information. In der jeweils dazugehérenden Anwendungsphase
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werden nach Méglichkeit solche Situationen angesprochen, in denen erfahrungsgemiB die
alltagssprachlichen und die physikalisch geprigten Begriffe zu unterschiedlichen Voraussa-
gen fiihren. Hier kommt es uns insbesondere darauf an, daB Lehrer und Schiiler zu einer
fiir alle akzeptablen Deutung der Situationen kommen. Diese Diskussionen sind unerldB-
lich und sehr zeitaufwendig.

Eine wichtige Besonderheit des Unterrichts, der dieser Untersuchung zugrundeliegt, ist ein
unbenoteter Zwischentest, mit dem nach etwa zwei Dritteln der fiir die gesamte Unter-
richtseinheit zur Verfiigung stehenden Zeit individuell kontrolliert wird, ob die Schiiler die
verschiedenen Begriffe und Regeln zu einer richtigen Sichtweise integrieren kénnen. Die-
ser Zwischentest schlieBt den ersten Abschnitt der Unterrichtseinheit ab.

Die Problemlgsephase: Die zum Verstdndnis der Prozesse in Stromkreisen notwendigen
Integrations- und Transferleistungen werden erfahrungsgemill nur von wenigen Schiilern
erbracht. Nur diejenigen Schiiler sind dazu in der Lage, die kontinuierlich und konzentriert
mitlernen. Zur Aufarbeitung der Defizite schlieBt sich daher nun eine Problemlgsephase
an, bei der die physikalische Sichtweise diskutiert und in vielen Anwendungsbeispielen [3]
trainiert wird. Im Verlauf dieses Unterrichtsabschnittes nimmt sich der Lehrer mehr und
mehr zuriick, damit die Schiiler in zunehmend offeneren Fragestellungen selbstindig
arbeiten lernen.

Das Untersuchungskonzept und einige wichtige Ergebnisse

Die psychologischen Daten sind fiir alle Schiiler im Rahmen eines ficheriibergreifenden
Projekts in Deutsch, Englisch, Mathematik und Physik {iber zwei Schuljahre hinweg erho-
ben worden. Die Belastung der Schiiler durch die umfangreichen psychologischen Tests hat
sich durch die Verteilung auf vier Facher und zwei Schuljahre etwas reduzieren lassen. In
allen Klassen wurden erfaft:

- das Arbeitsverhalteninventar (AVI) nach Keller {4] mit den wichtigsten Komponenten
Motivation, Arbeitstechniken, Verarbeitung von MiBerfolgen und pédagogisches Um-
feld. Einige der insgesamt 20 Variablen seien genannt: Die Variablen im motivationalen
Bereich sind u. a. Lernmotiviertheit, Mifierfolgsmotivation und Selbstwertbild. Zu den ei-
gentlichen Lern- und Arbeitstechniken zdhlen Stoffverarbeitung, Aktualisierungsphase,
Lemstil und Leistungskontrolle. Die Reaktionen auf MiBerfolge werden u.a. liber Mifler-
folgstoleranz und Strefresistenz erfaBt. Die Einfliisse des pddagogischen Umfeldes wer-
den mit Variablen wie Lernverhalten und Einstellung zur Schule beschrieben. (Die Va-
riable Erfolgsmotivation wurde aus der AVI-Analyse herausgenommen, da sie mit einer
Komponente Risikobereitschaft belastet ist.)

- ein Kennwert nach Lawson [5] zur Beschreibung der formalen Denkoperationen im
Sinne der Piagetschen Theorie, der Piagettest genannt wird

- das Interesse am Unterrichtsgegenstand Elektrizititslehre nach Haussler [6]
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- die subjektiv empfundene Anstrengung wihrend des Kurses und bei der Vorbereitung
auf die Klassenarbeit (vergleiche die Variable AIME bei Salomon [7])

- das Klassenklima mit den Wechselwirkungen zwischen Schiiler und Schiiler und zwi-
schen Schiiler und Lehrer sowie der Wahrnehmung des Unterrichts nach v. Saldern [2].
Die Variablen im Bereich der Lehrer-Schiiler-Beziehung sind u.a.: Fiirsorglichkeit des
Lehrers, autoritdrer Fiihrungsstil und Aggression gegen den Lehrer. Die wichtigsten Vari-
ablen zur Schiiler-Schiiler-Beziehung sind Cliquenbildung, Hilfsbereitschaft, Aggression
gegen Mitschiiler, Diskriminierung von Mitschiilern und Zufriedenheit mit Mitschiilern. Die
allgemeinen Merkmale des Unterrichts werden u. a. durch Disziplin und Ordnung im
Unterricht sowie reduzierte Unterrichtsteilnahme beschrieben.

Im Fach Physik kamen eine Reihe von teilweise bereits angesprochenen Tests hinzu, die

iiber die Lerngeschichte Auskunft geben sollten. Es waren dies

- die ersten fiinf Ubungstests, bei denen kein Leistungsdruck vorhanden war
- der Zwischentest, der Schiilervorstellungen und Systemdenken kontrollieren sollte

- der Endtest, der als Klassenarbeit gewertet wurde und der neben Aufgaben zu Schiiler-
vorstellungen auch typische Ubungsaufgaben enthielt

- der Behaltenstest, der zwei Monate nach Beendigung des Kurses vorgelegt wurde und

dhnlich wie der Zwischentest hauptsachlich Schiilervorstellungen erfassen sollte.
Auflerdem wurden die Zeugnisnoten aus Klasse 7 in den Fichern Biologie, Deutsch, Eng-
lisch und Mathematik zu einem Kennwert Noten zusammengezogen, der Auskunft iiber
den allgemeinen Schulerfolg vor Beginn des Physikunterrichts geben sollte.

Einen ersten Uberblick iiber die Zusammenhinge zwischen den verschiedenen Variablen-
blocken vermittelt Tab. 1. Sie gibt die Korrelationsmatrix, die nur lincare Zusammenhénge
erfal3t, fiir die Variablen mit den hichsten Korrelationen wieder. Das Auswahlkriterium ist
der Asterix *, der eine Signifikanzgrenze darstellt. Diese gibt an, mit welcher Wahrschein-
lichkeit eine zufillige Beziehung zwischen den Variablen zu erwarten ist. Bei * ist die Irr-
tumswahrscheinlichkeit 1%, bei ** ist sie 0,1%. Die Matrix enthélt als Variablen einerseits
die Physikleistungen (Ubungstests, Zwischentest, Endtest und Behaltenstest) und andererseits
nach Blocken geordnet die kognitiven Fahigkeiten (Noten und Piagettest), das Arbeitsver-
halten (Miflerfolgsmotivation, Lemstil und Einstellung zur Schule) sowie das Klassenklima
(Aggression gegen den Lehrer, Cliquenbildung, Hilfsbereitschaft, Diskriminierung von Mit-
schillern, Zufriedenheit mit Mitschiilern, Aggression gegen Mitschiilern sowie Diziplin und
Ordnung).

Aus dem ersten Variablenblock in Tab. 1 kann man entnehmen, da3 mit zunehmenden ko-
gnitiven Féhigkeiten bessere Ergebnisse erzielt werden. Der zweite Variablenblock zeigt,
daB auch Unterschiede im Arbeitsverhalten (niedrige bis hohe Miferfolgsmotivation, fak-
tenorientierter bis substanzorientierter Lemnstil, schlechte bis gute Einstellung zur Schule)
mit entsprechenden Unterschieden in den Lernleistungen verkniipft sind. Aus dem letzten
Block ist ersichtlich, daB die Gruppe der guten Physiklerner durchweg das Klassenklima
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besser beurteilt. Aus Tab. 1 folgt ferner, daB diese Zusammenhinge ausnahmslos iiber die
Unterrichtseinheit hinweg stabil bleiben. Sie konnen sinnvoll interpretiert werden und ent-
sprechen den Erwartungen.

Tab. 1 liefert ein ganzes Biindel von guten Griinden dafiir, warum ein Teil der Schiiler er-
folgreich lernt und ein anderer nur méBige Lernerfolge aufzuweisen hat. Diese Griinde fiir
Lernen und Nichtlernen lassen sich noch weiter ausdifferenzieren, wenn man die Korrela-
tionen fiir spezielle Schiilergruppen betrachtet. Die Kategorien, nach denen Gruppen ge-

Ubungs- Zwischen-  End- Behaltens-
tests test test test
Noten 0,35** 0,31** 0,35** 0,38**
Piagettest 0.32** 0,27* 0,42** 0,45**
MiBerfolgsmotivation -0,26* -0,17 -0,23* -0,27*
Lernstil (fakten- bis 0,12 0,16 0,25* 0,16
substanzorientiert)
Einstellung zur Schule 0,05 0,21 0,26* 0,19
Aggression gegen den Lehrer -0,20 -0,05 -0,25* -0,43**
Cliquenbildung -0,22 -0,19 -0,24* -0,39**
Hilfsbereitschaft 0,12 0,20 0,23 0,34**
Diskriminierung -0,23 -0,33** -0,30** -0,53**
von Mitschiilern
Zufriedenheit 0,26* 0,32+ 0,30** 0,48**
mit Mitschiilern
Aggression -0,24* -0,28* -0,26* -0,47**
gegen Mitschiiler
Disziplin und Ordnung -0,21 -0,20 -0,21 -0,34**

Tab.1: Die wichtigsten Korrelationen zwischen den Physikleistungen einerseits und den
kognitiven Fihigkeiten, dem Arbeitsverhalten und dem Klassenklima andererseits
fiir die Gesamtpopulation.

bildet werden, konnen im Prinzip frei gewahlt werden. Allerdings wird man sich an be-

wihrten Einteilungen orientierten und nach geschlechtsspezifischen Unterschieden [8] und

nach Charakteristika von Lernern und Nichtlernern suchen. Eine Grobeinteilung nach

Lernern und Nichtlernern schien uns nach einer ersten Analyse der Daten fragwiirdig. Na-

tiirlich kann man die Schiiler nach Kriterien wie Endtestergebnissen oder Gesamtleistun-

gen in Untergruppen einteilen. Haben aber kurzfristige Lernleistungen vor Klassenarbei-
ten den gleichen Stellenwert fiir die Entwicklung einer physikalischen Sichtweise wie eine
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kontinuierliche Mitarbeit im Unterricht? Wir meinen nein. Wie aber lassen sich dann bes-
sere Unterteilungen vornehmen? Hier halfen uns die Erfahrungen aus einem fritheren
Schulversuch [9] weiter, bei dem das Problemléseverhalten von 10 ausgewihlten Schiilern
sehr genau mit Interviews und Tests verfolgt wurde und bei dem sich - trotz individueller
Férderung - ein Auseinderdriften der Vorstellungsmuster in den ersten Wochen des Un-
terrichts nicht verhindern lieB. Dies lieB uns auch im vorliegenden Schulversuch nach Un-
terschieden in den Lernleistungen im ersten Teil der Unterrichtseinheit fragen, in dem das
Lernen nicht benotet, aber mit fiinf Ubungstests und einem umfassenden Zwischentest
kontrolliert wurde. Als Instrument wurde eine Clusteranalyse [10] benutzt, die iiber ein Di-
stanz- und ein AhnlichkeitsmaB eine Gruppenbildung unter den Schiilern in bezug auf die
Lernleistungen erméglicht.

Nach dieser Clusteranalyse zerfillt die Gesamtpopulation von 123 Schiilern in zwei von-
einander gut separierte Gruppen, die wir kontinuierliche Lerner (N = 48) und sporadische
Lerner (N = 75) nennen. Kontinuierliche Lerner zeigen ein stetiges Lernverhalten iiber

1

]

X
GRS

o
<

CRRI
%%%%%%%

=2
%%

%

X

XX
St
xA

b

KR AKX
R

o
o

o3l

0,5

X >

b
X

e

O
S

>
%
5
&

s
XX

>
%
p%

RERRERA

.’A‘.’.

909000

SO
196%6%%%"
=
KRR

%
b3

%

.200

92902090

T
X

x>
0
%%
2939,
Zele%e

......
SRR

Abweichung vom MITTELWERT

I\ i \N}

b S0

938,

b 12

o,

%)

o oo

o 4]

039, 039!

200 3o

908 9%,

B ]

o301 B

o o

o0 9%,

KXl b

b 938,

2% 0%

2o b

=05 1S o2,
o o

B %%

2% 0%

%!

%

%!

-1
Noten Anstr L—-Mot Leis—Kon Agle Cliqu AgMi
Piaget Int EinSch Stress AuFi Hilf

@ Midchen \\\\\\§ Jungen

Abb.1: Standardabweichungen vom Mittelwert fiir kontinuierlich lernende Midchen/Jun-
gen bei ausgewihiten Variablen.

-164 -



die gesamte Unterrichtseinheit hinweg, sporadische Lerner lernen praktisch nur unter Lei-
stungsdruck. Beide Gruppen lassen sich wieder in eine Jungengruppe (N = 27/35 fiir kon-
tinuierliche/sporadische Lerner) und eine Midchengruppe (N = 21/40) unterteilen. Diese
Einteilung wird durch die kriftigen Profile der Untergruppen und die charakteristischen
Korrelationen gerechtfertigt, die im folgenden diskutiert werden. Wir beginnen mit der
Gegeniiberstellung von Mittelwerten ausgewahlter Variablen fiir zwei Untergruppen,
nédmlich die kontinuierlich lernenden Jungen und die kontinuierlich lernenden Médchen (s.
Abb.1).

Die kontinuierlich lernenden Midchen zeichnen sich durch sehr gute Noten, durch subjek-
tive Anstrengung (Anstr) und mangelndes Interesse (Int) an der Elektrizitatslehre aus. Ihre
Lernmotiviertheit (L-Mot) ist intrinsisch und die Einstellung zur Schule (EinSch) gut. Sie
sind zur Leistungskontrolle (Leis-Kon) fihig und zeigen eine hohe Strefiresistenz (Stress). Sie
duBern keine Aggression gegen den Lehrer (Agle) und kreiden ihm auch nicht einen
autoritdren Fiihrungsstil (AuFi) an. Sie beklagen weder Cliguenbildung (Cliqu) noch Aggres-
sionen gegen Mitschiiler (AgMi), sondern heben die Hilfsbereitschaft untereinander (Hilf)
hervor.

—
[
<

T

-
5

ST
Padelelede%e

<7

S
%

7
35

e
G200

303
e

e
%
2o

&

.
%S

505
<

%

o
%
e
%R

X
SR

o7
QL

77X
55
o,

v
255

0%
¥

o
<

ST

0%

%%

e
25

Lernergenisse ( Gesamtgruppe = 100 )
—
S

ZS
e

Ve
%

P

074
QL

7/
7
i

o4

5%

00
QS

e
%

e

U—Test Zwi—Test E—Test B—Test
@ ko. Mi NN ko. Ju sp. Mi [Z sp. Ju

Abb.2: Die Mittelwerte der Lernergebnisse [Ubungstests (U-Test), Zwischentest (Zwi-
Test), Endtest (E-Test) und Behaltenstest (B-Test)] fiir die vier Untergruppen der
kontinuierlich/sporadisch lernenden Madchen/Jungen in Relation zu den Gesamt-
ergebnissen (Gesamtergebnis = 100).

- 165 -



Ganz anders urteilen die kontinuierlich lernenden Jungen. Sie geben an, sich nicht anzu-
strengen und hohes Inferesse zu haben. Ihre Lernmotiviertheit ist extrinsisch und die Ein-
stellung zur Schule leicht negativ. Leistungskontrolle und Stefiresistenz sind nicht ausgepragt.
Es bilden sich Aggressionen gegeniiber dem Lehrer, dem auch ein autoritdrer Fithrungsstil
unterstellt wird. Das Klassenklima wird relativ neutral, aber nicht positiv wie in der Méad-
chengruppe beurteilt.

Ein zweites Argument fiir die Aufteilung in Untergruppen liefert der Vergleich der Tester-
gebnisse (s. Abb. 2). Die ziemlich kleinen Unterschiede in den Ubungstests (U-Test) akku-
mulieren zu groflen Unterschieden im Zwischentest (Zwi-Test). Diese Unterschiede wer-
den beim Endtest (E-Test) geringer, weil die sporadischen Lerner in der Problemlésephase
gezielt auf diesen Test hin lernen. Sie treten dhnlich stark auch im Behaltenstest (B-test)
auf.

Noch wichtiger als die Mittelwerte in den psychologischen Variablen und Lernergebnissen
sind die Korrelationen, da sie dariiber Auskunft geben, wodurch sich gute und schlechte
Lerner einer Untergruppe unterscheiden. Wir betrachten dabei jeweils nur die wichtigsten
Korrelationen zwischen den Variablen des Arbeitsverhalteninventars und der Physiklei-
stungen. In diesem Bereich unterscheiden sich die Korrelationsmatrizen am stirksten. In
Tab. 2 sind fiir alle vier Untergruppen die Korrelationen zusammengestellt:

Die Midchen scheinen sich insgesamt eine gewisse Distanz zur Physik zu bewahren, das
heilt aber nicht, daB sie nicht doch lernen. Bei den kontinuierlich lernenden Midchen
dominieren zwei Motivationsvariablen (Lernmotiviertheit und Miferfolgsmotivation) und
zwei Variablen, die sich auf eine emotionale Bewiltigung von Schwierigkeiten beziehen
(Miperfolgstoleranz und Strefresistenz). Die erfolgreichen Midchen dieser Gruppe sind ins-
gesamt gut an das Lernen in der Schule angepafit. Die sporadisch lernenden Midchen
werden nur vor dem Endtest aktiv. Die Schiilerinnen, die beim Reproduzieren von Lernin-
halten nicht gehemmt sind (ungestorte Aktualisierungsphase) und zur Leistungskontrolle fi-
hig sind, kommen noch zu relativ guten Ergebnissen.

Die Jungen finden iiber das Interesse einen emotionalen Zugang zur Physik. Die kontinu-
ierlich lernenden Jungen mit ihrem hohen kognitiven Entwicklungsstand (Piagettest) sind
besonders erfolgreich, wenn sie nicht zu sehr auf den schulischen Erfolg und MiBerfolg fi-
xiert sind (Selbstwertbild) und wenn sich zum Interesse auch ein interessenabhiingiges Lern-
verhalten einstellt. Die sporadisch lernenden Jungen hingegen sind schlampige Lerner, sie
vergessen schnell, und die schnellsten unter ihnen (schnelle Stoffverarbeitung) kommen im
Zwischentest zu auffalllend schlechten Ergebnissen, weil vermutlich die Schnelligkeit auf
Kosten der Genauigkeit geht.

- 166 -



Ubungs- Zwischen-  End- Behaltens-
tests test test test
kontinuierlich lemende Mddchen:
Lernmotiviertheit 0,53* 0,55* 0,45 0,48
(extrinsisch bis intrinsisch)
MifBerfolgsmotivation -0,53* -0,23 -0,36 -0,41
MiBerfolgstoleranz 0,63* 0,43 0,31 0,56*
Stressresistenz 0,34 0,22 0,29 0,55*
sporadisch lemende Mddchen:
Aktualisierungsphase -0,10 0,00 0,38* 0,09
(gestort bis ungestort)
Leistungskontrolle 0,09 -0,23 0,28 0,42*
(unfihig bis fihig)
kontinuierlich lernende Jungen:
Selbstwertbild (leistungszentriert 0,30 0,25 0,33 0,46*
bis multithematisch)
Lernverhalten (interessenabhangig -0,10 -0,06 -0,46* -0,40
bis interessenunabhingig)
sporadisch lemende Jungen:
Stoffverarbeitung -0,18 -0,43* 0,12 0,23

(langsam bis schnell)

Tab.2: Die wichtigsten Korrelationen zwischen den Skalen des Arbeitsverhaltens und den
Physikleistungen fiir die vier Untergruppen der kontinuierlich bzw. sporadisch ler-

nenden Madchen und der kontinuierlich bzw. sporadisch lernenden Jungen.

Empfehlungen fiir den Unterricht

Die Empfehlungen fiir die kontinuierlichen Lerner kénnen relativ prézise formuliert wer-
den. Das stetige Lernverhalten in dieser Gruppe sollte verstirkt werden! Zusitzlich wire
bei den Midchen erfolgversprechend, sie in der Motivation fiir schulische Erfolge zu be-
stiarken und die Auswirkungen von MiBerfolgen zu mildern. Bei den Jungen solite die Ein-
sicht gefordert werden, daB im Physikunterricht Interesse allein nicht geniigt, ein Lern-

aufwand notwendig ist und sich erhéhte Anstrengungen auszahlen.
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Bei den sporadischen Lernern - Midchen wie Jungen - miifite eine Diskussion iiber
"aktives Lernen" und "Lernen, wie man lernt" in den Mittelpunkt des Unterrichts gestellt
werden [4, 11, 12]. Bei den Mé4dchen wiren dariiber hinaus eine Analyse der Quellen des
Desinteresses und Anregungen zum Wecken von Interesse hilfreich [8]. Es fiihrte iiber die-
sen Beitrag hinaus, wenn hier die Grundsitze des aktiven Lernens fiir die Unterrichtspraxis
weiter ausdifferenziert wiirden. Wir verweisen dazu auf die angegebene Literatur.

Die Empfehlungen fiir den Unterricht beziehen sich auf den beschriebenen Schulversuch.
Wir kénnen und wollen keinen Anspruch darauf erheben, da die Ergebnisse Allgemein-
giiltigkeit besitzen. Wir glauben aber, daB sich in jeder Klasse mit geringem Aufwand kon-
tinuierliche Lerner finden lassen. Sie sind die Verbiindeten des Lehrers, wenn es darum
geht, das Lernverhalten der iibrigen Schiiler zu 4ndern und damit die Verstindigungs- und
Lernprozesse zu verbessern.
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