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Kurzfassung 

Energie ist ein zentraler Begriff der Physik und eines der Basiskonzepte im Physikunterricht. Ein angemes-

senes Verständnis des Energiekonzepts stellt aber nach wie vor eine Herausforderung für den Physikunter-

richt dar. In diesem Zusammenhang erscheinen Beispielaufgaben interessant, denn zahlreiche Studien zei-

gen, dass diese Lernmethode eine wirkungsvolle Möglichkeit bietet, Problemlösestrategien, wissenschaft-

liche Konzepte und Fachinhalte zu vermitteln. Trotzdem wird das Lernen mit Beispielaufgaben bislang 

kaum im Physikunterricht genutzt. Zum einen fehlt es an altersgerechten Materialien und zum anderen 

wurde die Lernwirksamkeit dieser Lernmethode im Unterricht mit jüngeren Schülerinnen und Schüler noch 

kaum untersucht. Um diese Lücke zu schließen führen wir eine Feldstudie durch, in der wir die Lernwirk-

samkeit von Beispielaufgaben zum Thema Energie untersuchen. Im Folgendem berichten wir über die Ma-

terialentwicklung, das Studiendesign und erste Forschungsergebnisse (N=131, Gymnasium Niedersachsen, 

Klasse 9). 

1. Einleitung 

Energie ist ein zentraler Begriff der Physik und damit 

auch eines der Basiskonzepte im Physikunterricht. 

Ein angemessenes Verständnis des Energiekonzepts 

bzw. dessen Vermittlung, stellt aber nach wie vor eine 

Herausforderung dar. Viele Studien zeigen, dass das 

Erlernen eines tiefergehenden Verständnisses des 

Energiebegriffs im Physikunterricht schwierig und 

von vielen Fehlvorstellungen durchsetzt ist (z.B. [1]). 

Studien, die die Entwicklung physikalischer Kompe-

tenz im Bereich Energie untersucht haben, zeigen zu-

dem, dass sich vier unterschiedliche Kompetenzni-

veaus identifizieren lassen, die sich unterschiedlichen 

Aspekten des Energiebegriffs zuordnen lassen (z.B. 

[2]). Als besonders anspruchsvoll zeigt sich dabei der 

Aspekt der Energieerhaltung. 

In diesem Zusammenhang erscheinen Beispielaufga-

ben interessant, denn zahlreiche Studien in unter-

schiedlichen Domänen legen nahe, dass diese Lern-

methode eine wirkungsvolle Möglichkeit bietet, so-

wohl Problemlösestrategien, wissenschaftliche Kon-

zepte als auch Fachinhalte zu vermitteln (z.B. [3] oder 

[4]). Weitere Studien zeigen, dass die Effektivität die-

ser Lernmethode von der Qualität und Quantität von 

Selbsterklärungen abhängt [5]. Insbesondere bedeut-

sam ist in diesem Zusammenhang die Erkenntnis, 

dass sich sowohl die Quantität als auch die Qualität 

der Selbsterklärungen durch vorwissensangepasste 

Lernimpulse fördern lässt [6]. Trotzdem wird das 

Lernen mit Beispielaufgaben bislang kaum im regu-

lären Physikunterricht genutzt [7]. So fehlt es bspw. 

an altersgerechten Materialien. Darüber hinaus wurde 

die Lernwirksamkeit dieser Lernmethode im regulä-

ren Physikunterricht noch nicht untersucht.  

 

2. Forschungsfragen 

Im Rahmen einer Feldstudie wollen wir die Auswir-

kung des Lernens mit Beispielaufgaben auf den Lern-

erfolg bezogen auf Energie untersuchen und dadurch 

die oben skizzierte Forschungslücke schließen. Dabei 

liegt unser Fokus im Besonderen auf Lernern mittle-

ren Vorwissens. Konkret sollen u.a. folgende For-

schungsfragen untersucht werden: 

 Welchen Effekt haben unterschiedliche (an 

das Vorwissen angepasste, nicht angepasste) 

Lernimpulse auf den Lernerfolg von Schüle-

rinnen und Schülern? 

 Wie beurteilen Schülerinnen und Schüler 

das Lernen mit Beispielaufgaben über einen 

längeren Zeitraum? 

 Lässt sich eine computergestützte Lernum-

gebung, die auf Beispielaufgaben basiert, 

lernwirksam im Physikunterricht einsetzen? 

3. Materialentwicklung 

Um die Forschungsfragen zu beantworten, musste zu-

nächst passendes Material entwickelt werden. Dazu 

haben wir eine Sequenz von sechs Beispielaufgaben 

zum Thema Energie quantitativ ausgearbeitet. Die 

Beispielaufgaben richten sich an Schülerinnen und 

Schülern der Jahrgänge neun und zehn am Gymna-

sium in Niedersachsen. Die Aufgaben haben das Ziel 

ein Verständnis für den Aspekt der Energieerhaltung 

und Bilanzierung zu fördern und sollen die Lerner be-

fähigen Probleme im Kontext der Energieerhaltung 

quantitativ zu lösen. Da im Fach Physik und auch im 

Themenfeld Energie das experimentelle Vorgehen 

von zentraler Bedeutung ist, wurden insgesamt drei 
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Experimente in die Beispielaufgabensequenz inte-

griert (zwei Realexperimente und eine Simulation).  

Zusätzlich zu dieser Sequenz wurden zwei Sets von 

Lernimpulsen entwickelt: ein Set mit novizenhaften 

Lernimpulsen, die überwiegend paraphrasierenden 

Charakter haben und ein Set mit expertenhaften Lern-

impulsen, die überwiegend antizipierenden Charakter 

haben (vgl. [6]). Im Resultat gibt es also zwei inhalts-

gleiche Sequenzen der Beispielaufgaben, die sich je-

weils durch die Art der Lernimpulse unterscheiden. 

Beide Sequenzen wurden anschließend in ein Lern-

programm eingebettet, das die Lerner auf Tablet 

Computern durch die Aufgaben führt. Durch die 

Lernimpulse werden die Schülerinnen und Schüler 

dazu angehalten ihre Gedanken durch Eingaben in 

Textfelder, zeichnen von Energieflussdiagrammen 

und Energiekonten zu verschriftlichen.  

4. Studiendesign und Forschungsmethoden 

Die Lernumgebung wird im regulären Physikunter-

richt der 9./10. Klassen (Gymnasium, Niedersachsen) 

über einen Zeitraum von ca. sechs Wochen eingesetzt 

und evaluiert.  

Sämtliche Eingaben der Schülerinnen und Schüler als 

auch der zeitliche Verlauf der Aufgabenbearbeitung 

werden dabei erfasst.  

Um den Lernerfolg zu messen, haben wir einen Ener-

gietest, der auf unsere Lernumgebung zugeschnitten 

ist, entwickelt und in einer separaten Studie evaluiert. 

Auf dieser Grundlage wurden Testitems für einen 

Vor- und Nachtest für die Hauptuntersuchung erstellt. 

Für die Auswertung nutzen wir die Raschanalyse 

(Winsteps 3.92.1). 

Zusätzlich setzen wir Fragebögen ein,  um zu erhe-

ben, wie die Schülerinnen und Schüler das Lernen mit 

Beispielaufgaben beurteilen. 

Einen Überblick über die verwendeten Erhebungsin-

strumente gibt Tabelle 1. Der Ablauf der einzelnen 

Interventionen ist in Abbildung 1 dargestellt. 

5. Erste Ergebnisse  

Von Februar 2015 bis November 2016 wurde die  

Lernumgebung bereits in acht 9ten Klassen einge-

setzt. Der vorläufigen Auswertung liegen sechs dieser 

Klassen mit N=131, davon 74 Jungen und 57 Mäd-

chen, zu Grunde. 

Die Cronbach’s Alpha Werte sind für den Vortest mä-

ßig für den Nachtest zufriedenstellend (αVor= .67, 

αNach=.76).  Abbildung 2 zeigt die vorläufige Auswer-

tung von Vor- und Nachtest im Vergleich. Dargestellt 

ist hier jeweils die Personenfähigkeit der Schülerin-

nen und Schüler (WML-Schätzer). Im Mittel ist ein 

Ansteigen der Personenfähigkeiten zwischen den bei-

den Messzeitpunkten zu verzeichnen. Bislang lernten 

64 Schülerinnen und Schüler mit novizenhaften und 

67  Schülerinnen und Schüler mit expertenhaften 

Lernimpulsen. Abbildung 3 zeigt zum einen, dass die 

Personenfähigkeit auf beide Untersuchungsgruppen 

gleichmäßig verteilt ist, zum anderen ist in beiden 

Gruppen im Mittel ein Ansteigen der Personenfähig-

keiten zu erkennen. 

Die Auswertung ausgewählter Items aus der Fragebo-

generhebung ist in den Abbildungen 4 bis 6 darge-

stellt. Man sieht, dass der Schwierigkeitsgrad und die 

Verständlichkeit überwiegend angemessen waren. 

Der überwiegende Teil der Schülerinnen und Schüler 

konnte eigenständig und im selbstgewählten Tempo 

mit den Aufgaben lernen. Bedeutsam ist in diesem 

Zusammenhang allerdings die Tatsache, dass es of-

fensichtlich viele Schülerinnen und Schüler als  an-

strengend empfinden über einen längeren Zeitraum 

alleine – ohne Rücksprache mit dem Lehrer - zu ar-

beiten. Auch die Lernimpulse werden von dem über-

wiegenden Teil der Lerner als lernförderlich wahrge-

nommen. Als besonders hilfreich wird dabei die Dar-

stellung von Energiebilanzen durch das Energiekon-

tomodell empfunden.  

6. Fazit und Ausblick 

Die ersten Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass sich 

Beispielaufgaben auch über einen längeren Zeitraum 

lernwirksam im Physikunterricht einsetzen lassen. 

Dies lässt sich bspw. in Form einer computergestütz-

ten Lernumgebung realisieren. In diesem Zusammen-

hang ist die Tendenz, dass Lernimpulse den Lernpro-

zess unabhängig von der Impulsart unterstützen, her-

vorzuheben.  

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass eigenständiges 

Lernen über einen längeren Zeitraum von den Schü-

lerinnen und Schülern als anstrengend empfunden 

wird. 

Dies impliziert weiterführende Untersuchungen. So 

muss noch tiefgehender geprüft werden, wie sich Un-

terschiede im Vorwissen auf das Lernen mit den un-

terschiedlichen Lernimpulsen auswirken. Des Weite-

ren wollen wir  untersuchen, wie sich Feedback auf 

das Lernen mit Beispielaufgeben auswirkt. Lassen 

sich bspw. nicht an das Vorwissen angepasste Lern-

impulse durch Feedback kompensieren? In diesem 

Zusammenhang stellt sich auch die Frage, ob eigen-

ständiges Lernen mit Beispielaufgaben in Kombina-

tion mit Feedback als weniger anstrengend von den 

Schülerinnen und Schülern empfunden wird. 
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8. Anhang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Verlauf der Intervention 

Tab. 1: Eingesetzte Tests und Fragebögen 
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Abb. 2: Personenfähigkeiten in Vor- und Nachtest (Winsteps 3.92.1 – Raschanalyse) 
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Abb. 3: Personenfähigkeiten (Winsteps 3.92.1 – Raschanalyse) nach Lernimpulsen gruppiert, mit denen die Schü-

lerinnen und Schüler gelernt haben. 
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Abb. 4: Evaluation der Lernumgebung - Verständlichkeit  

Abb. 5: Evaluation der Lernumgebung - Selbstständigkeit 

Abb. 6: Evaluation der Lernumgebung - Lernimpulse 


