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(Non-)Normative Ideen 
zum Energiekonzept 

in Schüler*innen-Antworten 

Ziel der Studie
Entwicklung und Anwendung eines Frameworks zur Einordnung von 
Schüler*innen-Antworten in die Learning Progression zur Energie

Forschungsfrage
> Mit welchen Netzen aus (non-)normativen Ideen (Wissenselementen) 

argumentieren Schüler*innen der Sekundarstufe beim Lösen einer 
Physikaufgabe zum Thema Energie mit offenem Antwortformat?

Daten, Stichprobe und Methodik
> Daten aus der Dissertation Transfer in der Physik – Die Nutzung von 

Strategien beim Transfer von physikalischen Konzepten in 
Zusammenhang mit kontextorientiertem Unterricht (Gysin, 2024)

> Stichprobe: N=456 Schüler*innen der Sek I und II, verschiedene 
Schulstufen und Schulniveaus (Erhebungsort: Schweiz)

> Methodik: Schriftliche Befragung (Lösen einer Aufgabe zum Thema 
Energie, vgl. unten), Entwicklung eines Frameworks mit deduktiv 
abgeleiteten Kategorien in Anlehnung an die Learning Progression 
zur Energie, Codierung der Schüler*innen-Antworten, quantitative 
Analyse der Häufigkeiten der codierten Kategorien (folgt)
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Entwickeltes Framework

Physikaufgabe zur Energie

1. Suche Dir eine Situation auf dem Bild aus (1 oder 2). 
Was hat diese Situation mit Energie zu tun?

2. Welche Formen von Energie kommen in dieser 
Situation vor?

3. Wird in dieser Situation Energie umgewandelt? 
Wenn ja, wie genau?

4. Beschreibe die Energieerhaltung in der Situation, die 
du ausgewählt hast.

Was ist eine Learning Progression?
> Learning Progressions zeigen sukzessiv anspruchsvollere 

Argumentationsweisen innerhalb eines Themenbereichs, die im Laufe 
des Lernens aufeinander folgen (Smith et al., 2006)

> Learning Progressions beschreiben, wie sich das Verständnis der 
Lernenden für wissenschaftliche Konzepte oder Praktiken über mehrere 
Klassenstufen hinweg entwickelt (Duncan & Hmelo-Silver, 2009)

Learning Progression zur Energie
> Reihenfolge der vier Kernideen: Ergibt sich aus der durchschnittlichen 

Schwierigkeit der Testaufgaben aus Assessment-Tests (vgl. ECA nach Neumann et 
al., 2013)

> Kernideen bestehen aus einem Netz aus Wissenselementen (knowledge in 
pieces-Ansatz nach diSessa, 1993) und enthalten z.T. auch non-normative Ideen (vgl. 

u.a. Watts, 1983; Harrer et al. 2013): u.a. Energie als Aktivität (z.B. Energie nur in 
bewegten Objekten), Energie als Treibstoff oder Zutat (z.B. Benzin, 
Nahrung) oder der Energiebegriff vermischt mit anderen 
naturwissenschaftlichen Konzepten (z.B. Strom ist Energie)

> Vier Komplexitätslevel in der Argumentation mit Kernideen: Fakten, 
Zuordnungen (mappings), Relationen oder Konzepten (Neumann et al., 2013)

Die Learning Progression als Ausgangspunkt für das Framework
> Deduktive Kategorienbildung: Matrix aus den vier Kernideen zur Energie 

und den vier Komplexitätslevel mit eigens entwickelten Kategorien-
beschreibungen, dazu vier zusätzliche Kategorien für non-normative 
Ideen
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Learning Progression

Inhalt des Themas Instruktion (Unterricht) Assessment

forschungsbasiert Wissenschaftsbezug (fachlich) Fähigkeiten und Fertigkeiten für Problemlösen

„lower/upper anchor“ Zwischenstufen des Verstehens
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Entwicklung des Frameworks
> Entwicklung des Frameworks mit deduktiv abgeleiteten Hauptkategorien und Beschreibungen zu 

den abgestuften Komplexitätslevel sowie vier Kategorien für non-normative Ideen (vgl. oben)
> Entwicklung eines Codier-Manuals und Punktesystems (z.B. mehr Punkte für höheres 

Komplexitätslevel, Festlegung von Codier-Einheiten, eigene Codierung für non-norm. Ideen) 
> Codierung von 5% der Schüler*innen-Antworten, um Ankerbeispiele zu finden und Framework zu 

testen bzw. weiterzuentwickeln
> Ausblick: Codierung aller Antworten und weitere Validierung des Frameworks durch mehrere 

Codierer*innen; Untersuchung des Zusammenhangs zu Transferstrategien (vgl. Gysin, 2024)

Beispielantworten und deren Codierung

Abb. 1: Ansprüche an eine Learning Progression in 
Anlehnung an Duschl et al. (2007) und Neumann et al. (2013)

Abb. 3: Für die Studie verwendete Physikaufgabe zum Thema 
Energie (aus Gysin, 2024)

Antwort zu Frage 2 der Aufgabe (Situation 2): 
«In dieser Situation kommen die folgenden 
Energieformen vor: Lageenergie, 
Bewegungsenergie und thermische Energie. Am 
Anfang Lageenergie, danach […]: 
Bewegungsenergie. Chemische Energie kommt 
am Anfang vor, da man am Anfang isst, damit man 
Energie hat und sie dann auch nutzen kann.» 
(Probandin, 13 Jahre, Code: CBSNBW)

Codierung: A4 (Energieformen, Konzepte)

Antwort zu Frage 4 der Aufgabe (Situation 1): 
«[…] In dieser Zeit, wo er kletterte, verbrannte er 
Kalorien. Das ist dann chemische Energie.» 
(Probandin, 13 Jahre, Code: CBXGZZ)

Anmerkung: Non-normative Idee in Bezug auf Kalorien 
als etwas Stoffliches, das verbrannt werden kann.

Codierung: ii (Energie als Treibstoff)

Abb. 2: Die Learning Progression mit vier Kernideen zur Energie 
(Abbildung angelehnt an Kubsch, 2024 und Neumann et al., 2013)

Antwort zu Frage 3 der Aufgabe (Situation 1): 
«Ja, wird es. Am Anfang ist es Lageenergie, weil 
er oben steht. Dann springt er runter und es wird 
zur Bewegungsenergie. Wenn die Seile 
aneinander reiben, entsteht thermische Energie.» 
(Probandin, 12 Jahre, Code: CBDPWG)

Codierung: B3 (Energieumwandlung, Relationen)


